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Je noppoferai point a 
Vos reproches V exemple de. 
Rabelais , de Montagne , 
de la Mothe-U-Vayer , dé 
Swift y & de quelques au~ 
très quejepourrois nommer 7 

ai; 



ir É PITRE 

qui ont attaque de la ma- 
nière la plus cynique les 
ridicules de leur temps 3 & 
eon/èrvé le titre de Sages. 

Je veux que le fcandalt 
ceffe 3 & fans perdre le temps 
en apologie , j'abandonne la 
marotte & les grelots , pour 
ne les reprendre jamais > & 
je reviens à Socrate, 

Sache^ cependant qu 'entre 
tous les avantages qu'il vous 
a plu d'attacher à ce retour x 
celui de vous en confacrer 
les premiers fruits ejl le fui 



é pitre; v 

qui triait flatté. J 9 ai penfê 
qu'ils ne fer oient pas indi- 
gnes du Public y s'ils étaient 
iicrnes de vous. 

Puijffie^ - vous donc les 
agréer y & voir avec indul- 
gence votre nom à la tête' 
d'un Ouvrage y trijle a lu 
vérité j mais où l'on traite 
des Jiijets qui vous font -fa- 
miliers , & d'une façon: qui 
ne vous ejl pas tout-àfait 
étrangère. 

Ce nefty Madame ; 

ni et votre efprit- ni à vos 

• • • 
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charmes ; mais cejl feulë^ 
ment cv vos talens & à vos • 
connoijpinces que je mejîiiï. 
propofé de rendre hommage- 
. pour cette fois* 

J'ai l'honneur cTétre.avec 
un grofind rejpecï,. 



madame; 



"îfptre très-humble & très* 

ohéifhat Serviteur» 

DIDEROT, 
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ES Mémoires que je 
préfente au Public , en très- 
petit nombre , font prefque 
tous fur des fujets intéref- 
fàns. «Tai défiré de les traiter 
d'une façon qui fut à la 
portée de la plupart des 
Le&eurs ; mais après quel- 
ques efforts inutiles, il en, 
a fallu venir aux calculs , 
6c il ne m r eft refté. d'autre 



tnf. AVERTISSEMENT. 
refTource que de placer' 

mes x & mes y , de ma- 
nière que ceux qui n'ont au- 
cune connoiffance de l'Àl- 
gebre , puflent les omettre , 
fans que ni le fil ni la clarté 
du difcours en foufFriflent. 
C'eft ce que j'ai exécuté 
aflez heureufement dans le 
premier Mémoire. La chofe~ 
étoit impoflible dans le fé- 
cond. Oh peut lire , fans 
prefqu'aucune teinture de 
Mathématique, le troifieme 
& le quatrième. Le cin- 



AVERTISSEMENT. î* 
quieme s'eft trouvé dans le 

cas du fécond. Je n aurais» 

point eu cet Avertiflément 

à faire , fi les Perfonnes 

entre les mains de qui 

ce Livre pourra tomber, 

étoient toutes auffi inftfuites 

que celle qui m'a permis de 

le lui dédier : fes Ouvrages 

prouveront inceflamment , 

que l'éloge que je fais ici 

de fon efprit & de fes con- 

noiflances , eft dans l'exaûe 



vérité» 
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PREMIER MÉMOIRE. 

Principes généraux a" Acoujlique, 

I. 

ne confidérer que les 
fons , leur véhicule & 
la conformation des or- 
ganes , on croiroit qu un Adagio 
de Michel , une Gigue de Co- 
relli , une Ouverture de Rameau, 

A 




1 Principes généraux . 

une Chaconne de Lulli , auroient 
été il y a deux mille ans comme 
aujourd'hui , & devraient être 
au fond de la Tartarie comme 
à Paris , des Pièces de Mufîque 
admirables. Cependant rien de 
plus contraire à l'expérience. Si 
nous déteftons la Mufîque des 
Barbares , les Barbares n'ont 
gueres de goût pour la nôtre $ 
& en admettant toutes les mer- 
veilles qu'on raconte de la 
Mufîque des Anciens , il efl à 
préfumer que nos plus beaux 
Concerts auroient été fort infî- 
pides pour eux. Mais fans exer- 
cer la crédulité du Lefteur , en 
fortant de notre âge & de notre 
Voifinage ; Jes Italiens né font 
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pas grand cas de la Mufique 
Françoife , & il n'y a pas long- 
temps que les François avoient 
un mépris fouverain pour k 
Mufique Italienne. Quoi donc , 
la Mufique feroit-elle une de 
ces chofes foumifes aux capri- 
ces des Peuples , à la diverfité 
des- lieux & à la révolution des 
temps ? 

On s'accorde cependant en 
un point ; c'eft que , tout étant 
égal d'ailleurs , l'o&ave , la quin- 
te , la quarte , les tierces & les 
fixtes employées dans l'harmo- 
nie , affe&ent l'oreille plus agréai 
blement que les feptiemes , les 
fécondes , le triton & les autres 
intervalles que nous appelions 

Ai) 



r 4 Principes généraux 
difïbnnans. Cela pofé , je rai* 
fbnne ainfî. 

Si ce confentement unanime 
avoit un fondement réel dans 
la nature } fi en effet tous les 
fons n'étoient pas également pro- 
pres à former des confonances 
agréables > pourroit - on regar- 
der la fucceffion des fons & 
des confonances , comme arbi- 
traire ? 

Quoi , les fons plairoient à 
l'oreille en fe fuccédant indik 
tinftement , tandis qu'il y auroit 
un choix délicat à faire pour 
arriver au même but , en les 
unifTant. Cela n'eft pas vraifem- 
blable. 
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I I. 

Dans toutes les conjon&ures 
où nos fens font intéreffés , il 
faut avoir égard à l'objet , à 
l'état du fens , à l'image ou à 
l'impreffion tranfmife à l'efprit , 
à la condition de l'efprit dans le 
moment qu'il la reçoit & au 
jugement qu'il en porte. 

^ L'état de l'objet eft quelque- 
fois indépendant de moi , mais 
je connoîtrai toujours fi cet état 
eft bon ou mauvais , par Pufage 
auquel l'objet eft deftiné. L'or- 
gane peut être* pur ou vicié. 
L'image ou l'impreffion fuit la 
condition de l'organe. L'efprit 
eft fujet à des révolutions j & 

Àiij 




6 Principes généraux 
de-là naît une foule de jugemeris 
divers. 

Qui prendrai-je pour guide? 
A qui m'en rapporterai - je ? 

Eft-ce à vous ? Eft-ce à moi? 

> 

C'eft à celui qui bien inftruit de 
la deftination de l'objet , ne 
r,ifque pas de fe tromper fur & 
condition ; qui a l'organe pur j 
qui jouit d'un efprit fain , & en 
qui les images des objets ne font 
point défigurées par les fens* 

Je ne m'arrêterai point à l'ap- 
plication de ces principes à U 
fcience des fons j elle eft trop 
facile à faire. J'obferverai feule- 
itient en général qu'un objet eft 
plus ou moins compliqué , félon 
qu'il offre à Tefprit plus ou moins 
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de rapports à faifir & à combi- 
ner en même-temps , & félon 
que ces rapports font plus ou 
moins éloignés. 

Nous démontrerons dans la 
fuite que le plaifir mufïcal con- 
fifte dans la perception des rap- 
ports des fons. D'où il s'enfuit 
évidemment , qu'il fera d'autant 
plus difficile de juger d'une 
Pièce de Mufîque , qu'elle fera 
plus chargée de ces rapports & 
que ces rapports feront plus 
éloignés. 

Quand on faura comment 
Toreille eftime les intervalles des 
fbns , oh ne balancera point à 
prononcer qu'elle appercevra 
plus facilement le rapport de 

Aiv 



8 Principes généraux 
deux fons qui font l'un à l'autre 
comme i à z , que s'ils étoient 
entr'eux comme 1 8 à 1 9. Cela 
pofé , les rapports d'une fuite de 
tons requerroient plus de ta- 
lent , d'exercice & d'attention 
pour être apperçus & confé* 
quemment écoutés avec plaifir > 
qu'il n'en faudroit pour chacun 
de ces rapports pris en parti- 
culier. Autre choie eft , eftimer 
les rapports des fons qui fe fuc- 
cedent dans une Pièce j autre 
chofe , combiner ces rapports 
entr'eux , les comparer , les dis- 
tinguer tous offerts en même 
temps dans une harmonie , & 
conférer les parties fucceffives 
de cette harmonie les unes avec 
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les autres. Tel peut embrafler 
dans fa tête toutes les parties d'un 
édifice immenfe ; tel autre faifit 
à peine le rapport d'une colonne 
avec fon piedeftaL 

Si donc la mélodie & l'har- 
monie multiplient dans un ou- 
vrage les rapports , de forte qu'il 
n'y ait qu'une oreille des mieux 
exercées qui puifTe les faifir tous , 
elle ne fera goûtée que d!un pe- 
tit nombre , de ceux qui auront 
dans l'organe une aptitude , un 
difeernement proportionné .à la 
multitude de ces rapports j & 
c'eft ainfi qu'il arrivera que le 
chant des Barbares fera trop 
fimple pour nous , & le nôtre 
trop compofé pour eux. ; 

A v 



10 Principes généraux 

L'expérience vient à l'appui 
de mes idées. On nous affure 
qu'un Payfan , doué d'une oreille 
délicate , ne put fupporter l'en- 
femble d'un excellent duo de 
Flûtes dont les parties fépa- 
fées l'avoient enchanté tour à 
tour. 

La Mufique a donc des prin- 
cipes invariables & une théorie* 
C'èft une vérité que les Anciens 
ont connue. Pythagore pofa les 
premiers fondemens de la fcien- 
fce des fons. Il ignora comment 
l'oreille apprécie les rapports ; 
H fe trompa même fur leurs 
limites , mais il découvrit que 
leur perception étoit la fburce 
du plaifir mufîcai. 
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Arifloxene , ne rencontrant 
point dans la do&rine de Py tha- 
gore les vrais principes de l'har- 
monie , regarda comme faufle 
une méthode qui n'étoit que dé- 
fe&ueufe , & fans s'occuper à la 
re&ifier , bannit de la compo- 
fition lc$ nombres & le calcul , 
& s'en remit à l'oreille feule 
du choix & de la fucceffion des 
confonances. En forte qu'on peut 
dire que Pythagore fe trompa 
en donnant trop à (es propor- 
tions , & Ariftoxene , en les ré- 
duifant à rien. Si Pythagore , 
après avoir compris que le plai- 
ût qui naît de l'harmonie , con- 
fifte dans la perception des rap- 
ports des fons 7 eût confiilté Fex- 

A v j 
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périence pour fixer les limites de 
ces rapports f Ariftoxene eût été 
fatisfait. Celui-ci ne pouffa point 
toutefois le fepticifme muficat, 
jufqu'à traiter l'harmonie , de 
fcience arbitraire. 

III. 

La Mufiqué a le fon pour ob-> 
jet , & le plaifir de l'oreille eft 
fa fin. Que le fon exifte dans 
l'air, c'eft un fait conftaté par 
le raifonnement & par l'expé- 
rience» Un corps fonore ne com- 
munique avec nos oreilles , que 
par l'air qui les environne } où 
prendrions - nous donc le véhi- 
cule du fon , fi ce fluide ne Té- 
toit pas? Car il n'en eft pas de 
l'ouïe , comme de l'odorat & de 
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la vue ; & ce ne font pas des 
molécules échappées du corps 
fonore qui viennent frapper nos 
oreilles. Le fon d'une cloche 
renfermée dans la machine pneu- 
matique s'affoiblit àînefure qu'on 
pompe l'air , & s'éteint quand le 
récipient eft vide. 

L'air êft donc le véhicule du 
fon. Mais Quelle eft l'altération 
qui fur vient dans ce milieu à 
l'occaiîon du corps fonore ? 
C'eft ce que nous allons expofer. 
Si vous pincez une corde d'info 
trument , vous y remarquerez un 
mouvement qui la fait aller & 
venir avec vîtefle en delà & en 
deçà de fon état 'de repos , & 
ce mouvement fera d'autant plus 
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fenfible que la corde fera plus 
grofle. Appliquez votre main 
fur une cloche en volée , & vous 
la fendrez frémir. La corde vient- 
elle à fe détendre , ou la cloche 
à fe fendre } Plus de frémiffe- 
ment ; plus de fon. 

L'air n'agit donc fur no* oreil- 
les qu'en conféquence de ce fré- 
miflement : c'eft donc ce fré* 
miffement qui le modifie. Mais 
comment ? Le voici. En vertu 
des vibrations du corps fonore , 
l'air environnant en prend & 
«xerce de femblables fur (es par- 
ticules les plus voifines , celles- 
«ri fur d'autres qui leur font 
contiguës , & ainfi de fuite , 
avec cette différence feule , que 
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TaéHon des particules les unes 

/ fur les autres* eft d'autant plus 

grande , que la diftance au corps 

fonore eft plus petite. 

L'air mis en ondulations par 
le corps fonore vient frapper le 
tympan. Le tympan eft une mem- 
brane tendue au fond de l'o- 
reilie , comme la peau fur un 
tambour j & c'eft de- là que 
cette membrane a pris fon nom. 
L'air agit fur elle , & lui com- 
munique des pulfations qu'elle 
tranfmet aux nerfs auditifs. Ceft 
ainfi que fe produit la fenfation 

que nous appelions fon. 

* 

Le fon , par rapport à nous y 
n'eft donc autre chofe qu'une 
fenfation excitée à loccaiion des 
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pulfations fucceflives que le tym- 
pan reçoit de l'air ondulant qui 
remplit nos oreilles. 

Il fuit de-là que la propaga- 
tion du fon n'eft pas inftanta- 
née. Le fon ne parcourt un es- 
pace déterminé que dans un 
temps fini. Mais ce que je re- 
garde comme un des phéno- 
mènes de la nature les, plus inex- 
plicables , c'eft que fon mouve- 
-ment eft uniforme. Fort ou foi- 
ble , grave ou aigu , fa vîtefle eft 
confiante. Les viciffitudes que 
la différence des lieux & des 
températures peut caufer dans 
Ja denfité de l'air & la force 
éiaftique de fes molécules , aug- 
menteipnt ou . diminueront 1$l 
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vîteffe au fon ; mais fi Ton trouve 
qu'iL parcourt m de pieds dans 
une féconde j quoique m puifle 
varier d'un inftant à l'autre , il 
parcourra im de pieds en 2 fé- 
condes , 3/w de pieds en 3 fé- 
condes , & ainfi de fuite , jus- 
qu'à ce qu'il fe faffe quelque ré- 
volution dans l'air. 

Si l'on s'en rapporte à Halley 
& à Flamfteed , le fon parcourt 
en Angleterre 1070 pieds de 
France en une féconde de temps. 
Sur la parole du Père Merfenne 
& de Gaflendi , on afliiroit, il 
n'y a pas encore long -temps, 
que le vent favorable n'accélé- 
roit point le fon , & qu'il n'étoit 
point "retardé par un vent con- 
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traire. Mais depuis les expé- 
riences deJDerham & celles que 
l'Académie a faites il y a quel- 
ques années ^ cela paffe pour 
une erreur. 

I V. 

Après avoir parlé du fon en 
générai , il eft naturel de paffer 
aux: efpeces de fon. Les caufes 
nous en indiquent une diftribu- 
tion fort fimple. 

Le fon naît ou des vibrations 
d'un corps , tel que les cordes 
& les cloches } ou de la dilatation 
fubite d'un air comprimé , tel 
que le bruit des Fufîls , des Ca- 
nons f du Tonnerre & des corps 
agités ou lancés dans l'air ; ou 
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de rinfpiration dans un infini- 
ment à vent , tel qu'une Flûte 5 
un Baflbn , un Hautbois , une 
Trompette, 

Les cordes tendues > foit de 
laiton , foit à boyaux, frémiffent , 
ofcillent , lorfqu'elles font frap- 
pées. Le coup qu'on leur donne 
avec une touche ou un archet , 
les écarte de l'état de repos j 
elles paffent & repaffent en delà 
& en deçà de la ligne droite , 
d'un mouvement accéléré qui ne 
leur permet de s'y fixer , que 
quand il s éteint par la réfiftance 
qui ralentit peu à peu les vibra- 
tions. 

Connoiffant la longueur d'une 
corde , fon poids avec celui qui 



/ 
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la tend , on détermine le nom- 
bre des vibrations qu'elle fait 
dans un temps donné. M. Tay- 
lor , contemporain de Newton , 
tenta le premier la folution de ce 
Problême. Ayant à déduire de 
fes formules tout ce qui con« 
cerne les cordes , je ne peux me 
difpenfer d'indiquer la route qu'il 
faut fuivre pour les obtenir & 
les raifons qu'on a de les regar- 
der comme exaâes , quoique la 
première de {es propofitions foit 
faufle , comme nous aurons en 
même temps l'occafion de l'ob- 
ferver. 

La folution de M. Tayior eft 
fondée fur deux faits d'expé- 
rience i l'un que la plus grande 
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excurfion de la corde au-delà de 
la ligne de repos eft fort petite 
relativement à fa longueur j & 
l'autre , que tous fes points par- 
viennent en même temps à la 
ligne de repos. On peut s'aflurer 
par fes yeux de la prerf&ere de 
ces fuppofitons , & confuiter les 
Elémens de Phyfique de s'Gra- 
vefande , & l'Harmonie uni ver- 
felle diî Père Merfenne fur la fé- 
conde* 

Z E M M E I. 

Si les ordonnées SB, S P , 
(Fig. I.) de deux courbes AB , 
A P , dont l'abfcijje eft commune , 
ont ent/ elles une rai/on donnée / 
les courbures au fommet des or* 



^v 
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données feront entr* elles comme 
Us ordonnées 9 lorfque Us ordon* 
nies feront infiniment petites , & 
les courbes fur U point de coinci* 
der avec leur axe A S. 

DEMONSTRATION. 

Les ordonnées étant en raifon 
donnée , les tangentes aux points 
B & P concourront en un même 
point T de Taxe AS. Car me* 
nant Kh infiniment proche de 
S B , on aura par hy pothefè ^ /. 
rh:: S P. SB , ou ql. SP:: 
rh. SB j & par la ; fimilitude 
des triangles , qL S P:: qP ou 
SK.ST, & rh.SB:: r B ou 
SK. St. Donc SIC. S T:: S K* 
St. Donc ST^St. 



I 
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On a donc sC. SB:: se. S P. 
Mais par hypothefe SB.S P:: 
sb.sp. Donc sC. se:: sb. sp y 
& sC — sb. se — sp:: bC.pe:: 
SB.SP. 

Soient maintenant les ordon- 
nées sb,SB infiniment proches ; 
bC & pe pourront être regar- 
dées comme la mefure des an- 
gles de contaéfc, lorfque SB & 
SP décroiflant à l'infini , les 
courbes feront fur le point de 
coincider avec Taxe As. Car 
dans ce cas Bb fe reéHfiant , 
devient égale à Pp ; de plus , 
les angles de contaâ font entre 

bC \ pe 

"7 * 
Car ( Fig. i. ) l'angle A P B 

eft à l'angle BPC ou EPF 9 



eux comme jj a p- 
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comme AB à BC ou comme 

AB x BC XM • <*£ EF r\ 

Tp k Tp- Mais Tp = rp . Donc 
l'angle APBt&ï l'angle £ /> F 

AB k EF 

comme j> « £^ • 

Poncées courbures enB ScP 
( ^ l ë* 1 étant proportionnelles 
aux angles de contaft , feront ici 

comme ^ à y- p . Ceft- à- dire , 

à caufe de Bb=^Pp 9 comme 
bC k pc 9 ou comme SB kS P* 
Ce qu'il falloit démontrer, 

L £ m m s IL 

La force accélératrice d'un point 
quelconque P, (Fig. 3,) d'un fil 
élafiique tendu & d'une groffeur 
uniforme, ejl dans fes petites vibra» 
tions 9 comme la courbure du fil en 
ce point. 

DÉMONS- 
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DÉMONSTRATION. 

Suppofez que le fil élaftique 
A C prenne dans une de fes vi- 
brations, la figure APC infini- 
ment proche de l'axe AC. Le 
fil étant également tendu dans 
toute fa longueur AC par le 
poids G , la tenfion fera à peu 
près la même , à tous les points 
delà courbe A P C, 

Soit p infiniment proche de 
P. Tirez les tangentes P t, pu 
Achevez le parallélogramme pt 
P r, AbauTez les perpendicu- 
laires PO,pO(\it les tangentes. 
Suppofons maintenant que les 
forces égales qui tirent en fens 
contraire le petit arc Pp, foient 

B ' 
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exprimées par les tangentes tP > 
tp. Décompofez ces forces en 
deux autres /?{, P Z & tZ,pZ. 
Les forces égales & dire&ement 
oppofées pZ >P Z(e détruifent* 
Le petit arc P p n'eft donc ani- 
mé que des deux forces con- 
jointes tZ) c'eft- à-dire de la 
force / r dans la direéHon tr ou 
PO. La force motrice de cet 
arc dans la direftion tr eu donc 
à la tenfion du fil en P comme 
tr à tP. Mais Pp pouvant pat 
fer pourom arc de cerclé décrit 
du centre O , on a par la nature 
du cercle f l'angle t P /•= l'an- 
gle PO p. Donc les triangles ifo- 
celes tPrlk POp font fembla- 
blés. DoricPp.POiitr.tP. 
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Donc la force motrice qui ani- 
me Pp dans la dire£Hon tr , eft 
à la tenfion du fil donnée G > 
comme Pp à PO. Or G eft 
confiante } donc cette force mo- 
trice fera comme ^ . Mais la 

force accélératrice eft toujours 
en raifon compofée de la di- 
refte de la force motrice & de 
Tinverfe de la matière à mou- 
voir. La matière à mouvoir eft 
ici comme Pp , à caufe de la 
groffeur uniforme du fil. Donc 
la force accélératrice eft com- 
me j^, ou en raifon inverfe 

du rayon ofculateur , ou de Ta 

courbure au point P. Ce q. f. d. 

Après avoir établi cesLemroes, 

Bij 
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M; Taylor prétend , que fi une 
corde AÇ(Fig. 4.) d'une grof- 
feur uniforme & tendue par le 
poids G ofcille , de manière que 
fon plus grand écart de la ligne 
de repos A C , foit prefqu'infen- 
fible , & conféquemment que 
fon accroiflement en longueur, 
dans fa plus grande vibration, 
ne caufe aucune inégalité dans 
la tenfion , & qu'on puiffe né- 
gliger fans erreur l'inclinaifon 
des rayons ofculateurs fur l'axe ; 
il prétend , dis-je , que la nature 
de la courbe AQPC fera telle , 
qu'ayant tiré deux ordonnées 
quelconques QR > P S , la cour- 
bure en R fera à la courbure en 
P comme QR à PS. 
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Mais il eft confiant que la 
corde peut prendre une infinité 
d'autres figures que celle que 
cet Auteur lui afïigne , & que 
tous fes points peuvent arriver 
à la fois à ligne droite dans une 
infinité^ d'autres cas où elle n'a 
point cette figure. On déduit 
d'un Mémoire que M, d'Alem- 
bert a envoyé à l'Académie de 
Berlin , fur les cordes vibrantes , 
qu'en nommant a l'efpace qu'un 
corps pefant parcourt en des- 
cendant librement pendant un 
temps donné , m le rapport de 
la force tendante au poids de 
la* corde , / la longueur de la 
corde , entendant par ce mot 
la longueur d'une partie inter- 

.. Biij 
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ceptée entre deux chevalets , & 
fuppofant que la courbe n a point 
de ventres ni de nœuds , on dé- 
duit , dis-je , que le temps d'une 

vibration eft,= r ^^ , quelque 

figure que la corde prenne. 

Mais la proportion de M. 
Taylor deviendra vraie , fi on la 
rend conditionnelle , & fi on Té- 
nonce de la manière fuivante. 

PROPOSITION I. 

S i la nature de la courbe APQL, 
( Fig. 4. ) ejl telle qu ayant tiré 
deux ordonnées quelconques Q R y 
P S , la courbure en Q foit à la 
courbure en P ^ comme Q P à P S , 
je dis que tous les points de cette 
courbe arriveront en même temps 
à la ligne droite. , 
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Démonstration. 

Puifquè par hypothefe , la 
courbure en P eu à la cour- 
bure en Q comme PS à QR* f 
donc par le Lemme 2 , la force 
accélératrice en P eft à la force 
accélératrice en Q , comme P S 
k QR ; donc les efpaces par- 
courus en temps égaux Pp, 
Qq 9 font entr'eux comme PS 
à R y ou fub-trahcndo , com- 
me pS k qR. Donc pS ôcqR 
font dans la raifon donnée de 
P5 à QjR; donc, Lemme 1 , 
les courbures en p & q $ & Lem- 
me 2 , les forces accélératrices 
en cçs points , & par conféquent 
les efpaces parcourus pm 5 qn % 

B iv 
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fort entr'eux comme pS h qR y 
ou fuh-trahendo > comme m S à 
nR ; donc en continuant le 
même raifonnement , les forces 
accélératrices font toujours com- 
me les efpaces qui relient à par- 
courir } donc , pag. 3 1 ♦ Cor. 1 • 
LiV. 1 . Princip. Math, les points 
P & Q arriveront en même 
temps à la ligne de repos. Ce 
q. f. d. 

PROPOSITION IL 

Les axes AC & BD étant 
donnés y décrire la courbe mujî- 
cale de Taylor. 

• Solution. 

Tracez ( Fig. 6. ) la dévelop- 
pante Eeg du quart de cercle 
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BNE. Tirez les tangentes Bg f 
Ne. Prenez Mh=zNe & h F 
=£g. Faites hi égale & pa- 
rallèle à DC , c'eft-à-dire , à la 
moitié de la corde. Achevez le 
triangle F h i. Je dis que le point 
P où la ligne F i coupe la per- 
pendiculaire M P y appartient à 
la courbe muficaie. 

DÉMONSTRATION, 

Soit ( Fig. 5..) BD=za 9 
AC=zl y BM=x,PM=zy, 
l'arc B P =:s y & le rayon ofcu- 
lateur en B—r. En faifant Pp 
confiante , les formules donnent 
pour le rayon ofculateur en P 

ou pour POi — ^. 

On a donc par la nature de 

B v 
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la courbe a. a — x:: — jjj'r* 

Donc raddy=.xdxds — adxds. 

Intégrant & ajoutant la conf- 
iante Qds 9 il vient rady= l 7 
xxds — axds-\-Qds. Maïs en 
fuppofant x = o 9 on voit que dy 
= ds. Donc Q = r a. Donc l'é- 
quation rady=zra~\-^- — a xds 

exprime la nature de la courbe. 
Soit a* — i-#*:={{, on aura 

rady=ra — {{ds ; & rraady* 

= ra — { { x ds\ Mais ds a =dx* 

>\-dy % . Ce qui donne zraft — £ 

dy* =zra — { çdx*. Mais la cour- 
be ABC fe confondant j>refque 
avec Taxe A C par hypothefe ; 
la quantité {{==prefque o rela- 
tivement à ra j car r eft très- 
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grande par rapport k a 8c x. 
L'équation fe transforme donc 
en zra{idy' l =zrraadx 1 . D'où Ton 



1 « 



tireay=zyZ^ 






Soit une ordonnée mn in- 
finiment proche de MN 9 & 
JV/ parallèle kB D. Par la na- 
ture dq cercle AfiV. ND:: 

Nt. Nn , ou y zax — xx. a : : 

mdx 

dx. Nn=: v gtfjgMjrs ,Onadonc 
dy=zNnx\/7> & intégrant jy 
=2?iVx>/7> à quoi il ne faut 
ni ajouter ', ni ôter j car faifant 
:o 9 BN devient auffi a. 
Mais lorfque PM=CD , ou 

Bvj 
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^=3 z\otsBN=BNE, & 

par conféquent^=i?iVi; x\Z r n 

ï-i _ 
ou y/ 7 = TT^f-. Donc en tout 

point de la courbe, fubftitution 

faite, on auift^ BN £ ou^. 

iinBN.BNE. 

Mais ( f£. 6.) Fh^BNE ; 
MF—BN, hi=DC=i!. 
Donc MPz=y. Ce qu'il falloit 
démontrer. 

Corollaire. 

/> 5* étant à B D comme r 
h PO, on aura PO x PS=zar. 
Soit i à c comme le diamètre 
à la circonférence , & par con- 
féquent a. B NE:: i. \c, ou 
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B NE == -£ ac. Et puifque y/ f = 

^ • i/ - = -, & *== — ou r 



BNE 

=-:l& po xPs=z. 

PROPOSITION III. 

Soit le rapport du diamètre à 
la circonférence =z±,la longueur 
d'une corde d'injlrument unifor- 
mément épaiffe = 1 , fon poids 
= P i le poids qui la tend=G 9 
& la longueur d'un pendule qui 
fe meut dans une cycloïde = D. 

Je dis que le temps d'une vi- 
bration de la corde fera au temps 
d'une ofcillation du pendule 9 en 
raifon fous-doublée dePlà ccDG, 
& le nombre des vibrations de la 
corde dans le temps d'une ofcilla- 
tion du pendule = — pj • 
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DÉMONSTRATION. 



/ 



Première partie. Soit la force 
dont la particule Pp eft preflee 
au lieu P=,A j fdn poids =B. 
On a , Lemme 2 , A.G:: Pp. 
P O , & à caufe de l'uniformité 
d'épaifleur , P. B : : /. Pp 9 & 
tonjungendo P x A. B xG::L 

P0 9 ouA.B::G x LPOxP. 

Maintenant û la particule Pp 

ofeilloit dans une cycloïde dont 
le périmètre entier fut égal à 
2 P S y en vertu d'une force mo- 
trice ou d'un poids A ; le temps 
d'une de fes ofciilations dans la 
cycloïde feroit égal au temps 
d'une de fes vibrations fur la 
corde.} car la force accéléra- 
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trice de la particule dans la cy- 
cloïde décroît en raifon de la 
diftance au point le plus bas , de 
même que dans la corde en rai- 
fon de la diftance au point S $ & 
d'ailleurs la force motrice de la 
particule dans la cycloïde feroit 
à fon point le plus haut, A ou 
telle qu'on l'a fuppofée à la 
même particule fur la corde* 
Voyc{ le Corollaire de la pro- 
pofition cinquante & unième du 
Livre premier de Newton. 

Mais fi l'élément P p , au lied 
de fe mouvoir dans une cycloïde 
dont le périmètre feroit égal à 
2. PS & la force motrice fe- 
roit A y ofcilfoit dans une cy- 
cloïde dont le périmètre fut i D^ 
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en vertu de fon poids B ; par 
une propriété de la cycloïde , 
démontrée corollaire de la pro- 
pofition cinquantième du Livre 
premier des Principes Mathéma- 
tiques de Newton ; la longueur 
de ce fécond pendule feroit=Z>. 
Or'par la propofition vingt- qua- 
trième du même Auteur , Liv. 2, 
les quantités de matière fufpen- 
dues étant égales , le temps d'une 
ofcillatio* d'un pendule , dont 
la longueur eft D , & dont la 
force motrice en commençant 
eft B , eft au temps d'une ofcil- 
lation d'un pendule , dont la lon- 
gueur eft PS & la force mo- 
trice A , en raifon compofée dç 
la fous-doublée de la longueur D 
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à la longueur P S , & de la fous- 
doublée dç la force A au poids B . 
Mais le temps cjlune vibration de 
l'élément P p animé fur la corde, 
d une force A , eft égal au temps 
d une ofciilation de cet élément 
dans une cycloïde dont le péri- 
mètre feroit 1 PS y 8c partant 
P S la longueur du pendule mû 
en vertu de la même force A 9 
comme nous avons vu. 

Donc le temps d'une vibration 
de la corde ou de la particule Pp 
animée de la force A > eft au 
temps d'une ofciilation d'un pen- 
dule , dont la longueur eft D & 
dont la force motrice en com- 
mençant eft B 9 -en raifon com- 
pofée de la fous-doublée de la 
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longueur PS à la longueur D 
& de la fous-doublée*lu poids # 
à la force A. Ceft-à-dire , en 
raifon fous- doublée de la quan- 
tité POxPSxPbh quantité 
GID,& kcauCedePOxPS 
î=£ en raifon fous - doublée de 
PI à ccDG. 

Il ne me refte plus à trouver 
que le nombre des vibrations 
ifochrones que la corde fait pen- 
dant une ofcillation du penduîe. 
Ceft la féconde partie de la dé- 
monftration. 

Seconde partie. Soit ce nom- 
bre = n. Soit T le temps d'une 
vibration de la corde. / le temps 
d'une ofcillation du pendule. Le 
temps d'une vibration de la corde 
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pris autant de fois qu'elle fait de 
vibrations pendant une ofcilla- 
tion du pendule , doit être égal 
au temps d'une feule ofciilation 
du pendule } c'eft-à-dire , que 
n T=z t , ou rt. i. : : t. T. Mais 

/. T:: \/ ccDG. yPL Donc 
72. i : : y ccDG. y P L Donc 

n = c y y^ L . Ce q. f. d. 

Corollaire I. 

Si Ton compare deux cordes 
différentes entr'elles j C & D 
étant des quantités confiantes , 
les nombres de vibrations faites 
dans un temps donné , feront 

comme y ji ; mais les nombres 
de vibrations faites dans un 
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temps donné , étant d'autant plus 
grands que le temps d'une feule 
vibration eft petit , on a ^/?r. 

ou les temps des vibrations 

comme v/5 
v g • 

Corollaire II. 

Le Pendule dont la longueur 
D eft de trois pieds , huit li- 
gnes i, ou de i* pouces , fait 
une ofcillation à chaque féconde, 
& i eft à c comme 1 13 à 355. 
Subftituant ces valeurs dans la 

formule c y^ , on trouve le 

nombre des vibrations d'une cor* 
de dans une féconde , à peu prè$ 
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comme' «BJ y/f^— 19-0341 




Remarque 1. 

On n'entend dans tout ce cal- 
cul , par la longueur & le poids 
de la corde , que la longueur & 
le poids de la partie interceptée 
entre deux chevalets & qu'on 
fait réfonner ; c'eft à Faide de. 
ces chevalets, qu'on empêche la 
corde entière de frémir. 

Remarque IL 

Quoique les formules de M* 
Taylord ne paroiffent pas d'a- 
bord applicables à tous les cas , 
mais feulement à celui où la 
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corde vibrante prend une cer- 
taine figure j elles font cepen- 
dant bonnes pour ' tous ceux 
où les points de la corde arri- 
vent en même temp* à la ligne 
de repos. 

Car foit (Fig. 7.) une corde 
AB y fixe par fês deux extré- 
mités en i&en^;fi Ton im- 
prime perpendiculairement à 
chaque pohy: de cette corde une 
certaine ^vîteffe , il eft évident 
que cette corde mife en mouve- 
ment fera des vibrations. Si les 
vîteffes imprimées à chaque point 
font telles que tous les points ar- 
rivent en même temps à la ligne 
droite AB , en faifant leurs vi- 
brations j alors le temps de ces 
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vibrations fera le même f quelle 
que foit la vîteffe primitive im- 
primée à chaque point. Ainfi , 
foit que la corde doive prendre 
la figure donnée par Taylor , 
foit qu elle en doive prendre une 
autre , le temps de fes vibrations 
fera toujours le même , & par 
conféquent elle fera entendre le 
même fon. Nous nous conten- 
tons d'énoncer ces Propofitions , 
dont la démonftration rigoureufe 
eft difficile & nous meneroit trop 
loin. 

Il en feroit de même fi la corde 
avoit d'abord une figure ABC 
qu'elle eût été obligée de pren- 
dre -par l'aéHon de quelques 
puiflances^ Car il eft évident 
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que relâchant fubitement cette 
corde , elle fera des vibrations 
autour des points A&B y & que 
fi tous {es points doivent arriver 
en même temps à la ligne droite 
AB ) fa figure ne fait rien à la 
durée de {es vibrations ni par 
conféquent au fon qu'elle pro- 
duit , du moins relativement à 
fon degré du grave à l'aigu ; 
quant à fa véhémence & à fon 
uniformité , ce pourroit être au- 
tre chofe. 

Mais il eft d'expérience, qu'une 
corde qui a été frappée par un 
archet , prend en allez peu de 
tçmps une figure telle que tous 
{es points arrivent en même 
temps à la ligne de repos. Ainfi 

les 
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\ts formules de Taylor peuvent 
être regardées comme générales 
& comme exprimant aflez exac- 
tement le nombre des vibrations 
des cordes. 

Cependant on trouve que , fi 
Ton éloigne une corde de fbn 
point de repos en la touchant 
par fon milieu, & que {es deux 
parties confervent toujours dans 
leurs vibrations la figure mixti- 
ligne , ces vibrations feront de 
plus longue durée , que fi on 
frappoit la corde en un autre 
point ; ce qui donne lieu de 
croire que ce n'eft qu après un 
certain nombre de vibrations , 
que la corde acquiert une figure 
telle que tous fes points arrivent 

C 
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en même temps à la ligne droite, 1 
& que fes premières vibrations 
font d'autant plus courtes qu on 
la frappe plus loin de fon mi- 
lieu. C'eft apparemment pour 
cette raifon qu'une corde de vio- 
lon , que l'on touche à vide près 
du chevalet , rend un fon plus 
aigu que fi on la touche par fon 
milieu. 

Il en eft de même fi le coup 
dont on la frappe r&ft pas appli- 
qué avec une certaine modéra- 
tion. Le coup d'archet eft-il vio- 
lent., & l'écart -de la ligne dç 
repos devient-il fettfible , les vi- 
brations ceflent d'être ifochro- 
nés & fe font en commençant 
un peu plus vite que dans la fuite* 
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Il en eft -encore en cela des vi- 
brati<ans des cordes , comme dos 
ofcillations d'un pendule qui ne 
font ifochrones que lorfqu'elles 
font fort petites. 

11 eft inutile d'infiftef ?fiirles< va- 
riétés que les fuppofitions qu'on 
peut faire , introduisent dans les 
formules précédentes. 11 eft évi- 
dent que le nombre des vibrai 
rions -d'une corde étant dans un 
temps donné comtne la racine 
quarrée du poids qui la tend,, 
divifé par le produit fait du poids 
de la corde & de fe longueur ^ 
fi deux cordes font de même 
longueur , les nombres de leurs 
vibrations dans un temps donné * 
feront comme les racines quarr 

Cij 
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Nous avons» donc une façon 
d'exprimer les rapports dfes fonsr 
du grave à l'aigu. Il ne s'agit 
que de* les coniîdérer comme 
des quantités dont les- nombres 
des vibrations produites dan? 
un temps donné font tes rae~ 
fore* j car fo longueur d'une 
corde , fe groflfeur , & k poids* 
qui la tend , étant donnés , on a 
par les- proportions précédante* 
Eexpreffion en nombre , des vi- 
brations produites dans un temps? 
limiré. r 

Voici donc ce que Ton 4 entend 
précisément en Mufiqae* par une 
oôave , une féconde , une lier* 
ce , une quarte , &c. Si vous 
pincez une corde , & quelle 
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Êtffe un certain nombre de vi- 
brations dans un temps donné , 
4 vibrations pat exemple $ trou- 
vez moyen , feit ea la rajccout^ 
ciflant, foir en la tendant d'un 
plus grand poids r de fui faire 
produire 8 vibrations daa& le 
même temps dorme , & vous au- 
rez un Ton qui fera > ce qu'on 
appelle , à l'octave du pre* 
mier. 

Si vous pincez uoe cotde > 
& qu'elle foffe deux vibrations 
dans, un temps donné > trouvez 
moyen , foit en la raccourciflant, 
feit ea la teodant d'un plus grand 
poids , de kt faire produire } vi- 
bradons dans le même temps , 
& vous aure& l'intervalle du 

C iv 
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grave à l'aigu , que les Muficiens 
appellent une quinte. 

Or les formules précédentes 
donneront toujours de combien 
la corde doit être raccourcie , 
ou tendue de plus qu'elle ne 
Tétoit. 

Mais il y a des mefures à 
garder avec nos fens , un tem- 
pérament à obferver dans les . 
chofes qu'on leur préfente. Ils*. 
ne peuvent embrafler un objet 
trop étendu. Un trop petit leur 
échappe. Tous les fons fenfi- 
blés font renfermés dans des li- 
mites au-delà defquels , ou trop 
graves ou trop aigus , ils de- 
viennent inappréciables à Po- 
reilie. Or on peut en quelque 
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feçon fixer ces limites. Ceft ce 
que M. Euler a exécuté ; &, 
félon fes expériences 8f fon 
calcul , tous les fons fenfïbles 
font compris en 30 & 7552 > 
intervalle qui renferme huit 
oftaves. Ceft-à-dire que , felon 
ce favant Auteur , le fon le 
plus grave appréciable à notre 
oreille , fait 30 vibrations par 
féconde , & le plus aigu , 75 5 % 
vibrations dans le même temps 
donné. 

- Un intervalle en général eft 
la mefure de la différence' de 
deux fons , -dont Pun eft grave* 
& l'autre aigu. 

A Scient tfçisfonsa, #,<r/$ eft: 
^#lu§ gçave^ç le pli» aigu j 

Cv 
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b eft moyen emre a & c. K eft 
évident par ta définition précé- 
dente , que l'intervalle de a à c 
eft fait dès inteFvafles de a à b 

& <te(b àc. ' : 

■> 
Si l'intervalle de a à £ eft 

égal à Fîmefvalle de b à c ; ce 

qui arrive toutes les fois que a. 

b:: b.c. Alors l'intervalle de <r 

à c\ fera double de l'intervalle 

cte a à r & 

D'où i! s'enfuit que les inteih 
ralles doivent être exprimés par 
les valeurs des rapports que Iqs 
ions., or» etiït'ewrx. Ain^. Pister* 
valle de a kb, doit être^expritoé 

par j^cçHiitdeià^y par \ j x>u 
ce qui eft ejneore pi us cofliHfte<ie > 

V J 
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on représentera le i r par log. 
b — log. a 9 & le fécond par log, 
c — log* b j & faifant az=zi 9 & 
£=3 > on aura pour l'expreffion 
de l'intervalle que les Muficiens 
appellent une quinte, l*$ — lu 
D'où Ton voit que , l'expreffion 
de l'oôave étant li — /i ,. l'oc- 
tave & la quinte font des inter- 
valles incommenfurables entre 
eux ; en forte qu'il n'y a aucun 
intervalle , quelque petit qu'il 
{bit , qui les mefure exaétement 
l'un & l'autre - 9 ou aucune ali- 
quote commune entre /f & l\. 
Car il n'y a aucune puiflance x 
entière ou fractionnaire qui foit 

telle que ^ = 1. En effet , foit 

Cvj 



6q Principes généraux 

x = * . Donc ^=2". Ce qui eft 

impoffible. 

Il en fera de même de tous les' 
intervalles qui feront exprimés 
par des logarithmes* qui différe- 
ront entr'eux comme /-*& l\. 

Au contraire , on pourra com- 
parer les intervalles qui feront 
exprimés par des logarithmes de 
nombres qui feront des puiC» 
fances d une même racine. Ainfi 
l'intervalle '% eft à l'intervalle * 
comme 3 à 2. Car le premier 
èft 3 /-*, & le fécond eft 2 l±. 

On a par la même voie que 
nous venons de fuivre , la faci- 
lité d'ôter un intervalle d'un au- 
tre , & de connoître l'intervalle 
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reftant. Si on demande , par 
exemple , quel eft l'intervalle 
reftant , après qu'on a ôté la 
quinte de l'o&ave $ j'ôte / 3 — 
Ii de li , & j'ai 2/2 — l^ 
Mais 2 1 1=2/4. Donc 2 / 2 — 
/ 3 =/4 — / 3 , ou /-f , ou-*, 
exprefïron de l'intervalle connu 
fous le nom de quarte. 

Lorsque les intervalles font 
incommenfurables , on peut à 
l'aide des logarithmes avoir en 
nombres leur rapport approché. 
Ainfi / 2 = 0.3010300 & /3 -^ 
/ 2 = o. 1 7609 1 3 . L'intçrvalje de 
l'o&ave eft donc à l'intervalle 
de la quinte comme 3010300 à 
17609 13. 
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R E M A R Q V E. 

Pour abaiffer cette fraâdon 
& avoir des rapports , de plus 
en plus approchés de celui qu'on 
cherche , il faut divifer 30130a 
par 1 76091 3. Il vient pour quo^ 
lient un entier plus un refte. Soit 

cet entier = q & le refte = ^ 
Transformez - en - ; & le 



m 



quotient trouvé fera q -f- £ . Soit 

m 

le quotient de£=r-fi, le 
quotient trouvé fera donc trans- 
formé derechef en q -j — ' — . 
1 , '+7' 

Changez la fraction - en i , & 
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vous transformerez encore le 

premier quotient en q -|- 



i > 



& ainfi de fuite. 

. Il eft évident qu'à chaque 
transformation, on aura un nou- 
veau rapport % plus approché du 
vrai que le rapport qui l'aura 
précédé. 

Voici maintenant la manière 
de divifer un intervalle quel- 
conque en parties égales. Prenez 
le logarithme de cet intervalle $ 
4iviièz-le en tant de parties que 
Ton voudra. Cherchez enfuite 
dans laiable le nombre qui cor- 
refpondra à Fune de ces parties* 
U eft évident que ce nombre 
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aura à l'unité le rapport cherché, 
Ainfi foit demandé un intervalle 
trois fois moindre que l'o&ave. 
Je cherche le logarithme de 2. 
J'en prends»la troifieme partiel 
Je regarde dans la table le nom- 
bre correfpondant à cette troi- 
sième partie , & il exprime par 
fon rapport à l'unité , l'intervalle 
demandé. 

Remarque. 

Mais on pourroit chercher 
pourquoi j'exprime indifférem- 
ment un intervalle par ^ ou par 

log. b — log. a , ces quantités 
jetant pas les mêmes. 

En voici la raifon. \ exprime 



* * 
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proprement le rapport des nom^ 
bres de vibrations qui confti-, 
tuent les fons ; niais log. b — • 
log. a , peut être regardé tom- 
me exprimant les intervalles > 
puifque fi Ton fait gliffer un che- 
valet fous une corde , tandis qu'à 
l'aide d'un archet on en tirera 
un fon non interrompu , on en- 
tendra ce fon croiflant , pour 
ainfi dire, uniformément depuis 
le degré le plus grave ou le fon 
de la corde entière jufqu'à fon 
o&ave & par-delà. 

Du refte il n'y auroit pas. 
d'inconvénient à ne prendre ces 
expreffions logarithmiques que, 
comme une, hypothefe. Il n'y a 
pas même d'apparence que M. 
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Euler qui nous les propofe , pré- 
tende les faire valoir davantage. 
Car oa ne peut gueres calculer 
ou comparer les fons en tant que 
fènfations» Les longueurs des 
cordes & les nombres des vibra- 
tions qui les conftkuent , font les 
feules chofes comparables. Mais 
pour repréfenter les intervalles 
par des logarithmes , il faudrait , 
par exemple , qu'en entonnant 
une tierce majeure > Fèxcès de 
la fenfation du dernier fbn fur 
la fenfation du fécond , fut dou- 
ble de l'excès de la fenfation de 
celui-ci fur le premier. Mais 
qu'efr-ce que cela fignifie ? & 
quand cela auroit un fens bien- 
précis y qui fait s'il eft vrai ? 
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V L 

La cKftin&ion des ions en 
graves & err aigus n'eft pas la 
feule qu'on puiffe faire. On les 
confktete encore comme forts 
& faible*. La<fc*£e du fon varie 
felon la diftance au corps fo- 
nore. Il on eft du fon comme de 
la lumière , & en général de 
tout ce qui émane d'un point 
ectoâdévê comme centre. Plus 
la cfeftance à laquelle le fon eft 
parvenu eft grande , plus il s'eft 
affbibli } & cet afFoMflfement 
fcit ordinairement ht raifon des 
qwa#rés des diftances y e'eft-à- 
dire , qu'à* une diftance double 
2 eflr quatre fois phis feiblej 
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neuf fois à une diftance triple , 
feize fois à une diftance qua- 
druple , & ainfi de fuite $ eti 
fuppofant toutefois que fa pro- 
pagation eft libre ; car fi le fon 
eft dirigé de quelque côté par 
des caufes particulières , à i*0-% 
rient , par exemple , lorfqu'il 
tend naturellement à fe propa- 
ger vers le Midi j la régie n'a 
plus lieu. ; 

Si le fon fe répand & s'a&>i^ 
blit comme la lumière , il fe ré- 
fléchit auffi comme elle , & il 
peut arriver qu'à la rencontre 
d'une furface dure & polie , plu- 
iieurs fibres fonores fe réunifient 
dans un même lieu. Lorfque Ton 
fe trouvera dans quelques - unes 
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de ces chambres artificielles aux 
angles defquelles des perfonnes 
parlent bas & s'entendent , mal- 
gré l'intervalle qui les fépare j 
on n'aura qu'à lever les yeux au 
plafond , & l'on appercevra dans 
fa figure elliptique la raifon de 
ce phénomène. 

11 eft démontré que , fi des 
foyers d'une ellipfe , on tire deux 
lignes qui fe coupent en un point 
quelconque de cette courbe , 
ces lignes feront fur la tangente 
en ce point , deux angles égaux, 
C'eft-à-dire , qu'en confidérant 
l'un comme angle d'incidence , 
l'autre fera l'angle de réflexion. 
Or les plafonds de ces chambres 
font des ellipfes dont les inter- 
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locuteurs occupent les foyers & 
où les fihresibnores qui partent 
de leurs bouches achèvent la 
figure 25, planche 4 , des fec- 
tions coniques du Marquis de 
l'Hôpital. 

Les excurfions d'une corde 
au-delà de la ligne de repos 
peuvent être plus ou moins gran- 
des , fans augmenter ni diminuer 
en nombre dans un temps donné, 
c'eft-ià ce qui rend le fpn plus 
ou moins fort, fans changer fon 
rapport à un autre fon plus ou 
moins grave. 

Il y a donc trois chofes à 
confidérer dans les vibrations \ 
leur étendue qui fait Pimenfité 
ou la véhémence du fon ^ leur 
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nombre qui le rend plus ou moins 
aigu , & leur ifochronifme d'où 
dépend fon uniformité. 

J'entends par un fon unifor- 
me y celui qui eft pendant toute 
fa durée également grave ou 
aigu. Si Ton veut qu'un fon ibit 
uniforme , ou garde en détei- 
gnant le même rapport à un fon 
donné., que celui qu'il a voit en 
commençant , il faut que les' vi- 
brations qui fixent fon degré y 
foient ifochrones j & pour cet 
effet , la corde doit être fuffifam- 
ment tendue , & le coup dont 
elle eft frappée , modéré. Sans, 
ces deux conditions , elle s'écar- 
tera fenfiblement de la ligne de 
repos ; fes premières vibrations 
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feront plus promptes que les Vi- 
vantes j auffi-tôt le fon ne fera 
plus uniforme , & l'oreille fe 
révoltera. 

Le chagrin de l'organe naît 
de ce que le défaut d'ifochro- 
nifme dans les vibrations , ren- 
dant le rapport d'un fon varia- 
ble , il ne fait en quelle raifon 
ce fon qui le frappe eft à celui 
qui le précède , l'accompagne 
ou le fuit. Ce qui démontre que 
le plaifîr mufical confifte dans 
la perception des rapports des 

ions. 

'-\ 

Remarque. 

Mais cette origine n'eft pas 
particulière au plaifîr mufical. 

Le 
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iè plaifir. en général confiée 
dans la perception des rapports j 
ce principe a lieu en Poéfîe , en 
Peinture , en Arch&eaure , en 
Morale , dans tous, les Arts & 
dans toutes les Sciences» Une 
belle machine , : un beau tableau, 
un beau portique , ne nous plai- 
dent que ~par les rapports que 
nous y remarquons $ ne peu» 
on pas même dire, qu'il en eft 
eh cela d'une belle vue comme 
d'un beau concert, La percep- 
tion des rapports eft l'unique 
fondement de notre admiration 
&. ; de> .dos .pUifirs T^c'eft-de-là 
qu*U : iaut partir! pour expliquer 
les phénomènes lès, plus délicats 
qui nous : iont afiànï. par . les; 

D 
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Sciences & . les Avts^ Les chofes 
qui nous paroiflent les plus arbi- 
traires j ont été fuggérées par 
les rapports j & ce principe doit 
fer vin de bafe à un effai philo 
£ophique!fur le goût, s'il fe trouve 
jamais quelqu'un aflez inftrûit 
pour en faire une application 
générale à tout ce qu'il em- 
braffe. ; : : 

: Mais û vousoadmettez une fois 
que le. plaifir ■ confift e dans la 
perception des rapports ; vous 
ferez contraint de faire .un pas 
de plus, V & de <x>n Venir qiiô le 
plai&r doit variée avjec les #ap» 
ports > :.->& ïquq tes r4pp<>*ts les 
plus, finales fe faififfant sçvec 
plus de facilité que les < autres., 
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doivent auffi plaire plus géné- 
ralement. Or de tous les rap- 
ports , le plus fimple , c'eft celui 
d'égalité ; il étoit donc naturel 
que refprit humain cherchât à 
l'introduire par-tout où il pou- 
roit avoir lieu. Auffi cela eft il 
arrivé. Ceft par cette raifon 
qu'on fait les ailes d un bâtiment 
égales y & les côtés d'une fe- 
nêtre parallèles. Si la raifon d'u- 
tilité demande qu'on s'en écarte, 
on lui obéit $ mais c'eft comme 
à regret 3 & l'Artifte ne manque 
jamais ; de revenir au rapport 
d'égalité dont il s'étoit écarté. 
Ce retour que l'on attribue vul- 
gairement à l'inftinft , au ca- 
price /£ la fantaifie , n'eft autres 

D i) 
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chofe qu'un hommage rendu aux 
attraits naturels de Tharmonie 
& des rapports $ & c'eft à lui 
que nous fommes redevables 
d'une infinité de petits ornemens 
minutieux que Ton traite tous 
les jours d'arbitraires , & qui ne 
font rien moins. La feule Àrchi- 
teôure m'en fourniroit mille 
exemples $ mais ils feroient ici 
déplacés. 

Je me contenterai d'appliquer 
mes idées à une obfervation que 
ceux qui ont quelqu'habitude 
d'entendre ou de lire de la Mu fi- 
que auront faite ; c'eft qu'ordi- 
nairement les fons aigus tiennent 
moins que les graves. Les defîus 
fe précipitent , tandis que les 
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baffes vont lentement , à moins 
que le fujet n'exige qu'elles dou- 
blent le pas. Croit-on que ce 
foit fans raifon que les Muficiens 
aient pratiqué de cette manière , 
& que leur caprice efl: la feule 
règle qu'ils*aient fuivie. Si on 
le croit , on fe trompe. 

Ils étoient fecrettement gui- 
dés par la perception des rap- 
ports : s'ils ont permis aux fons 
aigus de courir , & s'ils ont 
arrêté les fons graves , c'eft que 
les rapports que ceux-ci ont 
entr'eux font plus difficiles à fai- 
fir que les rapports de ceux-là , 
tout étant égal d'ailleurs , puifque 
la corde qui rend des fons aigus 
fait plus de vibrations dans un 

Diij 
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temps donné , que celle qui rend 
des fons graves. Voilà pour rem- 
ploi des rapports fimples , & 
maintenant voici pour le retour 
des rapports compofés aux rap- 
ports iimples. 

Si l'efprit y qui efft naturelle- 
ment patefîeux , s'accommode 
volontiers des rapports (impies j 
comme il n'aime pas moins la 
variété qu'il craint la fatigue , on 
eft quelquefois forcé d'ufer de 
rapports compofés , tantôt pour 
faire valoir les rapports (impies 9 
tantôt pour éviter la monotonie , 
tantôt pour ajouter à l'expreA 
fion , & c'eft de-là que naît en 
Mufique l'emploi que nous fai- 
fons de' la diflbnance j emjploi 
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plus ou moins fréquent > mais 
pr eiqqe toujours néceffaire : mais 
la diffonance , félon les Mufï- 
ciens , veut ordinairement être 
préparée & fauvée j ce qui bien 
entendu, ne fignifie rien autrô 
chofe , que fi Ton a de bonnes 
raifons d'abandonner les rap- 
ports fimples pour en préfenter 
à l'oreille de compôfés , il faut 
çevenir fur le champ à l'emploi 
des premiers. 

OBJECTION. 

Mais comment fe peut-il faire , 
drra-t-on , que le plaifïr des 
accords confifte dans la percep- 
tion des rapports des fons ? La 

Div 
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connoiflance de ces rapports 
accompagne-t-elle donc tou- 
jours la fenfation ? e'eft ce qu'il 
paroît difficile d'admettre $ car 
combien de gens , dont l'oreille 
eft très-délicate , ignorent quel 
eft le rapport des vibrations qui 
forment la quinte ou l'oôave à 
celles qui donnent le fon fonda- 
mental? L'ame a- telle ces con- 
noiffances fans s'en appercevoir ; 
à peu près comme elle eftime là 
grandeur & la diftance des oî> 
jets , fans la moindre notion de 
Géométrie , quoiqu'une efpece 
de Trigonométrie naturelle & fe- 
crette paroiffe; entrer pour beau- 
coup dans le jugement qu'elle en 
porte ? 
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RÉPONSE. 

Nous ne déciderons rien là- 
deffusj nous nous contenterons 
d'obferver qu'il eft d'expérience 
que les accords les plus parfaits 
font formés par les fons qui ont 
entre eux les rapports les plus 
fimples } que ces rapports peu- 
vent affe&er notre ame de 
deux manières , par fentiment 
ou par perception , & qu'ils 
n'affe&ent peut-être la plupart 
des hommes que de la première 
manière. 

L'expérience apprend à mo- 
dérer un archet félon la véhé- 
mence qu'on veut donner aux 
fons. Quant à la tenfion des 

D v 
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cordes , on peut obferver la 
règle fuivante. 

Il faut tendre les cordes au- 
tant qu'il eft poffible fans les 
rompre. Les réfiftances que des 
cordes minces d'une même ma- 
tière font à une puiflance qui 
les tire dans le fens de leur lon- 
gueur y font comme leurs épaif- 
feurs , & les épaiffeurs comme 
les poids divifés par les lon- 
gueurs. On prendra donc les 
poids tendans en raifon compo- 
fée de la direfte des poids des 
cordes & de Finverfe de leurs 
longueurs. 

Si l& poids de la corde = q , 
fa longueur r=û, & le poids 
tendant —p ; il faut que p foit 
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comme \ , & par conféquent la 
fra&ion — eft confiante. Car P. 
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En prenant cette précaution , 
on pourra fe promettre des fons 
également graves ou aigus pen- 
dant toute leur durée. Voyons 
maintenant ce qu'il y auroit à 
faire pour les avoir également 
forts. 

V I I. 

Pour donner à des fons la 
même véhémence , outre la 
longueur & le poids de la corde , 
il .faudroit confidérer encore & 
la force qui la met en mouvç,- 

Dvj 
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ment & le lieu où cette force 
eft appliquée. Mais la plupart 
des inftrumens à cordes font 
fabriqués de manière que la 
force pulfante eft la même j 
& pour Amplifier . le calcul , 
nous fuppoferons qn'elle agit fur 
les cordes en des lieux fembla- 
bles j c'eft-à-dire , ou aux mi- 
lieux , ou aux tiers , ou aux 

V 

quarts , &c. 

Cela pofé , la véhémence du 
fon ne dépendra plus que de la 
vîteffe avec laquelle les parti- 
cules de l'air viendront frapper 
l'oreille à chaque vibration de 
la corde. Or cette vîteffe des 
molécules de l'air qui conftitue 
la force du fon , eft proportion- 
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nelle à la plus grande vîtefîe de 
la corde , & la plus grande vî- 
teffe de la corde eft , félon M. 
Euler , en raifon fous - doublée 
de la direfte du poids qui la 
tend & de l'inverfe de fa lon- 
gueur j c'eft-à-dire , en confer- 
vant les mêmes expreffions que 

ci-devant , comme V\. On lit 

page 1 1 de fes tentamina Mu- 
ficœ : Vehementia font pendet à 
celeritate quâ aèris particule* quâ- 
vis chorda vibratione in aurern 
impingunt ; hcecque ex celeritate 
chordee maxima eji œflimanda. 
Efi vero heee celeritas proportion 
nalis radici quadratœ ex pondère 
chordam tendente divifo per Ion* 
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gitudinem ejus. D'où il conclut 
que > pour que la force de deux 
fons foit la même , il faut que 

ï/^ = \/f, & par conféquent 
que les poids tendans foient 
comme les longueurs des cordesi 
Confequenter qubfoni fiant œqua- 
biles y necejfe efi ut pondus ten- 
dons femper fit ut chordce longi- 
tude. ' 

Mais j'avouerai que , de quel- 
que façon que je me fois r ex- 
tourné , je n'ai jamais pu trouver . 
la plus grande vîteffe de la cor- 
de , comme la racine quarrée du 
poids qui la tend , divifé par fà 
longueur , fans fuppofer la mafle 
de la corde conftantei Or cette 
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fuppofïtion n'a point été faite , 
& je doute qu'elle puiffe avoir 
lieu ; car dans les inftrumens à 
cordes de laiton , où Fépaifleur 
des cordes étant la même , elles 
ne différent que par leur lon- 
gueur & leur tenfîon , & dans 
ceux où les cordes ont diffé- 
rentes longueur , épaiffeur & 
tenfion , * la mafle n'efl affuré- 

* 

ment pas la même dans chaque 
corde. 

Si M, Euler entend par la 
plus grande vîteffe de la corde , 
celle quelle a en achevant (a 
première demi - vibration , je 

vais démontrer que y^ L ~ eft fon 
expreflion. 



s 



H 
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PRO BLÊME. 

Trouver la plus grande vitejfe 
de la corde , ou celle quelle a 
en achevant fa première demi- 
vibration. 

- Solution. 

Soient comme dans laFig, 5. 
BD=a,AC=L,BM=x 9 
PM—y, Parc B P = s } la 
maffe de la corde =M. Le 
rayon ofculateur enB = r. Le 

rayon ofculateur en P = — j^ 
& le rapport de la circonfé- 
rence au diamètre =j. 

La maffe de l'élément p P 
fera **£.. Car à caufe de l'uni- 
formité de la corde L.M:: Pp. 
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à la mafle de l'élément Pp. Donc 
cette maffe=^-. 

La force motrice en B eft par 
le Lemme 2 9 G * p . Or la force 
accélératrice étant en raifon 
compofée de la direfte de la force 
motrice & de l'inverfe de la ma- 
tière A mouvoir , & la matière 

mouvoir étant ici *" , on 
aura pour la force accélératrice 

Mais Corollaire 1, Propofi- 
tion 1 • r = — - . Donc la force 

accélératrice en B fera -j^* 
SoitZ?M={. 
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La force accélératrice en M 
^ G.a.c* DM G.?.£ 

^-mr x td—~mT 9 

Donc par le principe pdt-=du y 
nommant u la vîteffe en M > 
on aura l'équation fuivante 

— : îu~ 1 ^ udu * car dt=i 
*. Donc intégrant & com- 

Dont lorfque { =?= o j on a uu 
5= ., f & « = ~7=^ Ce que 

ML y/Ml n 

j'avois à démontrer. 

Remarque. 

Mais pour vérifier cette éx- 
preflion de la vîteffe , fuppofons- 
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la telle que nous venons de la 
trouver, & cherchons par fon 
moyen le rapport des temps 
d'une vibration de la corde L 
& d'une ofciilation d'un pendule 
dont la longueur foit D. 

Nous avons trouvé u =1 ~z==f 
X a a — {f, mais i/= £« 

D^c^^~^c^=== 

*. v G x ]/77=Ti *v G " m *" 
tipiié par l'élément du quart de 

cercle BNE dont— -zl=z eft 

l'expreflion. Donc le temps d'une 

, . ., . i/iwZ v BNE 

demi-vibration = V — Q X - M ~^ 
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Soit maintenant (Fig. 8.) le 
pendule C A dont la longueur 
CA^=D. La pefanteur = p. 
L'arc A B = e. AN ' = #. 

L'effort en i? eft ^. L'effort 

en iV eft p ^~ = ^. Donc par 
le principe pdt =. du , on a 
— PJL j^=zudu. Donc intégrant 

& complétant a=y2> xVee-x^ 

Donc </* = — il — *E x 

d u v? 
s * - . Donc le temps 

* y c* — xx A 

d'une demi - ofcillation = v — 

y? 

x -j. Donc le temps d'une 

demi - vibration eft au temps 
d'une demi - ofcillation comme 

\^ à v^ x l ou comme VJÏÏZ 

k\fcc£>G. 
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Mais la mafle multipliée par 
la pefanteur d'une particule eft 
égale au poids ou pM—P. 
Donc VjML = \/~FL. Donc le 
temps d'une vibration eft au 
temps d'une ofcillation comme 
VTX à Vc c*£> G. Or c'eft pré- 
cifément ce que nous avons dé- 
montré ailleurs , & ce que Mon- 
ûeur Euler fuppofe dans toutes 
fes proportions fur les cordes. 

Cependant comme il eft beau- 
coup plus vraifemblable que je 
n entends point cet endroit de 
M. Euler , qu'il ne l'eft qu'il fe 
fdît trompé ; je fu^poferai que , 
afin que la véhémence de deux 
fons foit la même , il faut que 
les poids tendans foient propor-. 



f f 
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tionnels aux longueurs des cor- 
des j d'où nous déduirons avec 
lui une règle qui peut être d'u- 
fage dans la conftru6lion des 
inftrumens. 

Confervant toujours les mêmes 
expreilions m > t > T quotient 
de -p- divifé par £ & le rapport 

de 2 à L font tous conftans : 

jç- , parce que les poids tendans 

doivent toujours être comme les 
longueurs , pour que la véhé- 
pience des fons foit la même j 

Y 5 parce que les poids tendans 

doivent toujours être en raifon 
compofée de la direfte des poids 
des cordes & de l'inverfe de 
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leurs longueurs , pour que les 
fons foient uniformes. Et ces 
deux raifons confiantes divifées 
l'une par l'autre donnent le rap- 
port confiant de LL à P , ou 

celui de 2 à Z. Mais j eft l'é- 

paifleur de la corde ; répaiffeur 
de la corde doit donc être com- 
me fa longueur , & la longueur 
comme le poids tendant. 

D'ailleurs le fon eft , ainfi que 
nous l'avons démontré , comme 
J1L , & mettant à la place de 

G 8f de P leurs proportion- 
nelles L & LL> 0^1 prouve le 
fon réciproquement comme la 
longueur de la corde. 

Ain.fi , félon le fàvant Auteur 



1 
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que nous avons cité , pour con- 
ferver à un fon l'uniformité & 
l'égalité de force entre piuiieurs 
fons , il faut que le poids ten- 
dant y la longueur de la corde , 
& fon propre poids y foient tous 
réciproquement comme le fon 
ou comme le nombre des vibra- 
tions à produire dans un temps 
donné , la force pulfante étant, 
la même. 

Remarque. 

Mais tout cela n'eft vrai que 
dans la fuppofition , que Pcx- 
preffiori de la plus grande vitefle 
n'eft pas telle que nous l'avons 

trouvée. Car fi u = û -—z. % on 

y(ML' 

aura 
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r aura pour que ïes véhémences 

fbient égales _ = y^-r <> & 

a y/ ML \/ml 7 

par conféquent — confiante» 

D'ailleurs lôrfque les cordes font 
de même matière , les mafles 
font comme les poids : donc 
fubftituant P à M , on aura 

\/jE- confiante. Or y/^Ç eft 

Fexpreffion du fon„ Dong la ; 
force pulfante étant la même , . 
il faut que les fons foient les 
mêmes pour être également 
forts , ou des fons différeris ne 
peuvent être également. forts ;, t 
la force pulfante étant la imèthecp 
réfultat biei^ différent de. cekib 
que donne l'expreffion que M*.: 

E 



. ~j 
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Euler affigne à * , & cependant 
affez conforme à l'expérience. 

On pourrait fe propofer ici 
yn Problême dont je vais don- 
ner la folution , c'eft dç trouver 
le plus grand écart dq la corde % 
la force pulfante étant donnée* 

PROBLÊME. 

La force pulfante étant don- 
née ^trouver le plut grand écart 
de la corde. 

Solution. 

. Soit ( Fig. 5. ) F la force 
pulfante. JLes pfcints S de -la 
cprd&pwtirônt avec de&vîtefles 
qui feront comme S P , car je 
fupppofè que la corde prend 
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tout en pavtant la forme de là 
courbe muficale ; & chaque par* 
ticule de cette corde étant ïup- 
polée animée de fe vîteffe ini- 
tiale , la fomme dès forces qui 
en xéfultera , fera égale à iv 

Soit u la vîteffe en D f — fera 

la vîteffe en S > Pp-=zdy , & par 

conféquent la maffe Pp = -jj*- , 

& laquantitéde mouvement enJI 

Ix^, Subftituant à dy & 

à { leurs valeurs tirées dé l'é- 
quation de la courbe , Pexpref- 
fîon précédente fë transformera 



u 

a 



i. 



-_ u.P.r*. a" a — xdx J~~* 
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qu'il faut doubler & compléter : 
je dis doubler , parce que l'inté- 
grale prife fans être doublée ne 
donnerait que la quantité de 
mouvement de la partie CD. 



On a donc i*Pr* 



xa l 



i i 



iuPr'a* qu'il faut faire égal à F, 

Il t., L 

Mais r == ^r, donc r~* — ± . 

1 •> ■ 

Donc F=z —-. 

ç 

Mais uz= yrjff ' Donc^p 

= ^7==. Or les cordes étant 
y/Ml 

fuppofëes de même matière , 
#f=i\ Donc g= lv ^ . Ce 
qu'il falloit trouver. 
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Cette dernière expreffion peut 

encore fe Amplifier j car nous 

avons dit que pour avoir des 

fons uniformes , il falloit que G 

fut comme i ; fubftit^ant donc 

FL 

cette valeur > il vient a = ^p . 

Nous allons pafler à quelques 
.autres fons de la première es- 
pèce , & abandonner les cordes 
pcftir n'y revenir que lorfque 
l'analogie des corps fonores dont 
nous avons encore à parler , 
nous y ramènera. 

VIII. 

On peut rapporter à la pre- 
mière efpece de fon , les clo- 
ches , les verges de métaux, 

E» » • 
nj 
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& même les bâtons durcis au 
feu 5 mais on fait peu de chofe 
fur ces corps. Il eft prefque 
impoffible de déterminer le fon 
d'une cloche par fa forme & 
fon. poids. Il faudroit entrer dans 
des confidërations vagues fur 
Télafticité & la cohéfîon des 
parties de la matière dont on 
les fond. Ce que l'on peut avan- 
cer , c'eft que les fons de deux 
icloches dé même matière & de 
«figures femblables ^feront entre 
eux réciproquement comme les- 
racines cubiques <les poids j 
c'eft-à-dire , que fi Tune pefe 
huit fois moins que l'autre , elle 
iera dans le même temps un 
«nombre double de vibrations $ 
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«n nombre triple*, fi elle pefe 
vingt-fept fois ttioins $ 8t aintfi 
ûe fuite. Car en letnr appliquât^ 
te que nous avons dit des cor- 
des ,. & faifartt te poids ten* 
dant G comme J , la formule 

^/JJ fe réduit à \ $ mais lorfque 
des corps- homogènes font fem* 
blables , kurs poids font entre 
eux comme les cubes de leurs 
côtés homologues , & par con- 
féquent leurs côtés homologues 
Comme les racines cubiques de 
kurs poids j donc les nombres 
de vibrations produites dans un 
temps donné étant comme l z> 

elles, feront auffi comme y . 

E iv 



104 Principes généraux 

Quant aux verges fonores 9 
û , pour eftimer le rapport de 
leurs fons , il ne faut avoir égard 
qu'à leurs longueurs , comme 
Monfîeur Euler le prétend ; s'il* 
faut confidérer les fibres qui les 
compofent comme autant de 
cordes qui font leurs vibrations 
féparément j s'il faut négliger 
la force tendante , la formule 

y-£l devient alors y/-— . Mais 

ii les verges font femblables & 
de même matière , P fera com- 
me D. Donc y^îr 



PL 



j7 } c'eft-à-dire , que les nom- 
bres de vibrations produites dans 
un temps donné , feront récipro- 



c? Acoùflique. i o J 

quement comme les quarrés des 
longueurs. 

Remarque. 

* 

Mais , dira-t-on , pourquoi né- 
gliger dans le cas des verges la 
force tendante que Ton fait en- 
trer en calcul , lorfqu'il eft quef- 
tibn des cloches ? 

C'eft que la roideur des ver- 
ges eft fi grande , relativement 
à la force pulfante qui les fait 
réfonner , qu'on peut fans erreur 
fenfible traiter comme confiante 
la foice qui les tend. Mais il 
n'en eft pas ainfi des cloches. La 
figure d'une cloche s'altère fen- 
fiblement , quand elle eft en 
volée. De ronde qu'elle étoit^ 

Ev 
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en repos , le coup du battant la. 
rend ovale ; & l'œil apperçoic 
cet effet , qui fera d'autant moins 
fènfible que le poids de la clo- 
che îfera grand , eu égard à jfon 
diamètre ; c'eft-à-<lire , que la 
force tendante peut être fuppo- 

n p 

lee comme r . # 

La dilatation & la percuffion 
fiibite de l'air , qui font les deux 
caufes des fons de la féconde ef- 
pece, agiflentà peu près de la 
même manière. 

L'extrême vîteffe de Taif dans 
ta dilatation , ou celle d un corps 
mu dans la percuffion , donne 
lieu à une comprëffion ; Pair 
comprimé teind aie reftkuer-dans 
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fbn état naturel ; mais d'un mou- 
vement accéléré en vertu du- 
quel il exerce des vibrationftem- 
blables à celles d'une cordé. Or 
c'eft par ces vibrations qu'il faut 
expliquer le bruit , ou plutôt le 
fbn des vents , du tonnerre , de 
la poudre à canon , & de tout 
corps lancé dans l'air avec vî- 
teffé. Mais comme il eft impof- 
fible d'appliquer à ces phéno- 
mènes le calcul , je pafle aux 
fons de la troifîeme efpece , 
après avoir obfervé qu'il y a 
entre le bruit & le fon une 
grande différence. 

Le bruit eft un ; le fon au con- 
traire eft compofé j un fon ne 
frappe jamais feul nos oreilles $ 

E vj 
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on entend avec lui d'autres fonS 
concomitahs , qa'on appelle fes 
harmoniques. C'eft de- là que 
M. Rameau eft parti dans fa 
génération harmonique } voilà 
l'expérience qui fert de bafe à 
ion admirable fyftême de com- 
pofition , qu'il feroit à fouhaiter 
que quelqu'un tirât des obfcuri- 
tés qui l'enveloppent , & mît à 
la portée de tout le monde , 
moins pour la gloire de fon in- 
venteur , que pour les progrès 
de la fcience des fons. 

I X. 

Plus la caufe d'un phéno- 
mène eft cachée y moins on fait 
•d'efforts pour la découvrir. Mais 



: 
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cette parefle , ou ce décourage- 
ment des efprits , n'eft ni le feul , 
ni peut-être le plus grand ob- 
ftacle à la perfeftion des Arts 
& des Sciences. Il y a une forte 
de vanité qui aime mieux s'atta- 
cher à des mots , à des qualités 
occultes , ou à quelqu'hypothefe 
frivole , que d'avouer de l'igno- 
rance i & cette vanité leur eft 
plusfunefte encore. Bien ou mal, 
on veut tout expliquer, & c'eft, 
grâce à cette manie , que l'hor- 
reur du vide a fait monter l'eau 
dans les pompes , que les tour- 
billons ont été la caufe des mou T 
vemens céleftes , que l'attrac- 
tion fera long - temps encore 
celle de la pefanteur des corps , 
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& pour en revenir à mon fujet , 
qu'on avoit attribué jufqu à pré* 
fènt au frémiffement de la fur- 
face intérieure du tuyau > te 
fon & les autres propriétés des 
Flûtes. Ces inftrumens avoient 
beau rendre le même fon , quoi- 
que l'épaifleur , la matière & 
l'ouverture en fuffent différentes ; 
on s'en tenoit opiniâtrement à 
un fyftème que la dïverfité feule 
de la matière étoit capable de 
renverfer. 

Enfin M. Euler , après avoir 
foigtieûfement examiné la fhruc* 
ture des Flûtes , trouva une ma- 
nière d'en expliquer les effets , 
•uffi folide qu'ingénieufe. Ce 
morceau de Phyfique eft pea 
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connu , quoique ce foit un des 
plus beaux que nous ayons ; ce 
font ces deux motifs réunis au 
befoin que j'en ai pour les confé- 
quences que j'en tirerai y qui me 
déterminent à l'inférer ki. 

La Flûte eft compofèe ainfi 
que les tuyaux appelles dans un 
buffet d'Orgue , tuyaux à bou- 
che ou de matation j <lu pied 
AABB qui eft en bec ou en 
cône : c'eft ce bec qui introduit 
le veftt qui fait réfonner le tuyau; 
A ce pied eft joint le corps B B 
D D du tuyau. 11 y a^entre le 
pied & le corps un diaphragme 
EEF percé d'une ouverture 
par où le vent S'échappe. Ort 
appelle cette ouverture lumières 
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Enfin au-deflbus de cette ouver- 
ture eft la bouche BBCC du 
tuyau. Ceft une efpece de fe- 
nêtre dont la lèvre d'en bas CC % 
qui eft en bifeau , coupe le vent 
au fortir de la lumière , & n'en 
admet dans le tuyau qu'une cou- 
che légère. Telle eft aufli la 
figure des anches & celle que 
prennent les lèvres au défaut 
d'anches j ce qui fait rentrer les 
Flûtes traverfieres & autres , 
dans la clafle des Flûtes à bec 
ou tuyaux de mutation. 

Il faut obferver de plus , que 
dans tous les inftrumens à vent , 
les parois intérieures font dures 
& polies , & que l'air n'y ren- 
contre aucun obftacle. 
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Il fuit de cette conftru&ion 
que l'air au fortir de la lumière 
rafe la furface intérieure du 
tuyau , & comprime celur dont 
il étoit rempli. Cet air compri- 
mé fe dilate à fon tour , & le 
fon eft produit par ces vibra- 
, tions réciproques qui naiflent de, 
l'infpiration & qui durent au- 
tant qu'elle. - 

Cela fuppofé , dit M. Etiler , 
cherchons le fon d'une Flûte 
dont la longueur & la capacité 
foient données, & renonçons à 
cette explication, û la folution 
de ce problème ne s'accorde 
pas avec les expériences. 

Le^ corps fonore dont les vi- 
brations tranfmifes à l'air vien-r 
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hent frapper notre oreille , c'eft 
l'air même contenu dans le tuyau, 
dont la quantité fe déterminera 
par la longueur & la capacité 
de la Flûte. 

La pefanteur de FatmofpTiere 
qui contraint l'air , dont la Flûte 
éft remplie , d'exercer des vibra- 
tions , fait ici la fon&ion de poids 
tendant , & ce poids fera connu 
par la hauteur à laquelle le vif- 
argent eft fufpendu dans le tube 
de Torricèlli. 

Voilà donc le cas des Flûtes 
réduit à celui des cordes & fou- 
rnis à la formule y/pj; % 

Soit a la longueur d'une Flûte ; 
bb fon ouverture j le rapport de 
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la pdanteur de Fair à celle du 
vif- argent - ; la hauteur du mer- 
cure dans le baromètre k $ c'eft- 
à - dire , que nous avons une 
corde dont la , longueur eft a , 
le poids mabb , & la tenfîoii 
égale à la preffion de Tatmof- 
phere. Mais les preffions des 
fluides (ont , comme on le dé- 
montre en hydrodynamique , 
comme les bafes multipliées par 
les hauteurs. La bafe eft ici b b 9 
& la hauteur k j *doac k poids 
tendant eft comme nkbb\ & 
par conféquent le nombre des 
ofciliations faites dans .une fe- 



conde comme m Vï^n 
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_ ±11 y 881 "* — au fon qu'il 

— 113*1 V 2 4» * 

falloit déterminer. 

Or la raifon de m k h étant 
toujours à peu près la même, 
& les différentes températures 
de l'air n'influant pas confidé- 
rablement fur la hauteur k , les 
fons des Flûtes cylindriques ou 
prifmatiques feront entr'eux ré- 
ciproquement comme les lon- 
gueurs. Car effaçant toutes les 
confiantes , l'équation précé- 
dente fe réduit à \. 

Mais entrons dans le détail 
des phénomènes , c'eft lui .qui 
ruine ou foutient une hypo- 
thefe. Cherchons donc en de- 
meurant dans celle de M. Euler , 
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comment le fon d'une Flûte , 
dont la longueur eft donnée , eft 
au fon d'une corde , dont la lon- 
gueur , le poids & la tenfion font 
connus. Si l'expérience & le cah> 
cul confervent entre la corde 
& la Flûte Puniflbn que nous y 
fuppoferons , il en réfuitera pour 
la théorie que nous venons d'ex- 
pofer , un grand degré de cer- 
titude. 

Soit la plus grande valeur de 

~ dans les temps chauds 1 2000. 

Sa plus petite valeur dans les 
temps froids 1000. La plus 
grande hauteur k du mercure 
dans le Baromètre 2460. Sa plus 
petite hauteur 2160. Donc le 
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Baromètre & le Thermomètre 
étant l'un & l'autre à leurs plus» 
grandes hauteurs , le fon d'une 
Flûte quelconque a , fera comme 

tllZZJi & lorfqu'ils feront k 

leurs plus petites hauteurs , 

8-40714 o 

comme ■ a j & prenant un 
milieu entre ces deux expref- 

C QOOOOO 1 

lions , on aura. - — - — pour la 
nombre des vibrations , & par, 
conféquent pour le fon d'une 
Flûte a ' y dans les temps ordi- 
naires , lorfqu'il ne fait ni biet* 
froid, ni bien chaud* Donc une^ 
Elûte qui fait 1 00 vibrations pap 
féconde , a 9000 fcrupules ou 95 
pieids du rhin de longueur. Donc 
une Flûte qui ferait 118 vibra-. 
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tîons par féconde , & qui réfon- 
neroit le c ou le C fol ut > au-, 
roit j6xj fcrupules ou 7 [ pieds 
du rhin de longueur j ce qui s'ac-* 
corde avec l'expérience. Ca* 
ç'eft en eflet cette longueur que: 
l'on donne aux tuyaux que Ton, 
prend pour le C fol ut. 

Mais , dira-t-on , ce n'eft pas 

7 ? pieds qu'on lçui; donne j mais. 

8 pieds communément.. 

J'en conviens j. mais il faut né- 
gliger cette différence ; car félon 
la température de l'air , le tuyau 
tendra de* fons qui feront entre^ 
eux dans la raifon des nombres 
840714 , 960771 , ou dans le ; 
rapport de 8 à 9 $ ce qui prend 
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plus d'un demi pied fur la Ion* 

gueur entière du tuyau. 

Ces altérations fucceflîves 
dans le fon d'une même Flûte 
achèvent de confirmer le fyf- 
tëme de M. Euler. Car les Mu- 
siciens éprouvent tous les jours 
dans la comparaifon qu'ils ont 
à faire des inftrumens à corde 
avec les inftrumens à vent , que 
pour les mettre à i'uniflbn , il 
faut tantôt diminuer , tantôt aug- 
menter la tenfibn des cordeis , 
& que la plus grande différence 
eft d'un ton majeur entier, in- 
tervalle exprimé par le rapport 
de 8 à 9. ' 

Ou obferve encore que .les 
Flûtes ont plus de haut dans un 

temps 
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temps ferein & chaud , que dans 
un temps froid & orageux , & 
qu'elles deviennent un peu plus 
aiguës pendant qu'on en joue. 
Ces deux phénomènes partent 
de la même caufe. Ceft que la 
chaleur naturelle de*l'air dans 
un temps ferein , ou celle qu'il 
reçoit pendant l'infpiration , rend 
fes vibrations un peu plus promp- 
tes , & par conféquent le fon un 
peu plus aigu j & d'ailleurs le 
poids de l'air m étant moindre, 

• la fra&ion ^ eft plus grande , & 

par conféquent le nombre de* 
vibrations plus grand. 

La force du fon dépend , dans 
les Flûtes , de la violence de l'in£ 
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piration & du rapport de la capa- 
cité du tuyau à fà longueur. Il en 
eft encore en cela de ces inftru- 
mens comme des cordes. La 
longueur & Tépaifleur de celles- 
ci répondent à la longueur & à 
la capacité de ceux-là. 

Toute corde n'eft pas propre 
à rendre tout fon. Il lui faut quel- 
quefois une certaine groffeur 
pour un fon donné. On ne peut 
pas non plus augmenter ou di- 
minuer à difcrétion la capacité 
d'une Flûte de longueur donnée. 
Il y a des limites au-delà des- 
quelles elle ne réfonne plus. Mais 
appliquant aux tuyaux à bou- 
che , ce que nous avons dit de 
la longueur , du poids , & de la 
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tenfion des cordes ; pour en ti T 
rer des fons uniformes , il faut 
faire la bafe ou la capacité pro- 
portionnelle à la longueur , & 
la longueur proportionnelle à la 
preffion de Tatmofphere qui eft 
toujours proportionnelle à l'ou- 
verture. 

Quant à Tinfpiration , elle a 
auffi (es lois. Trop foible , la 
Flûte ne rend point de fon. Trop 
forte , elle fait réfonner la Flûte 
une o&ave au-deffus de fon ton. 
Plus forte encore , elle rendra 
la douzième , la quinzième , & 
ainfi de fuite. 

Pour découvrir le rapport de 
ces degrés fucceffifs , nous fe- 
rons forces de revenir aux cordes 

F ij 
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& d'en examiner quelques pro- 
priétés. - En attendant , nous ob- 
ferverons que , la force du fon 
dans les Flûtes étant proportion- 
nelle à celle de l'infpiration , plus 
l'infpiration fera violente , le fon 
demeurant le même quant au de- 
gré du grave à l'aigu , plus les 
vibrations de l'air contenu dans 
le tuyau feront grandes , fans 
toutefois qu'elles en deviennent 
plus fréquentes. Mais la gran- 
deur ou l'amplitude des vibra- 
tions eft tellement déterminée 
par la capacité ou le diamètre 
de la Flûte , que le même fon 
ne peut pas fubfîfter & confer- 
ver fon degré dans toutes les va- 
riations poffibles de lînfpiration. 
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II faut même qu'après avoir pafle 
fuccefiivement par différera de- 
grés du grave à l'aigu , il s'é- 
teigne entièrement. 

X. 

Ce paragraphe fera fans doute 
un des meilleurs de ce Mémoire ; 
je le dois prçfqu'en entier à M. 
de Fontenelle. Cet Auteur dit 
ihgénieufement à fon ordinaire , 
Hiftoire de l'Académie, année 
1700 , qu'une recherche > ou 
même une découverte , n'eft , 
pour ainfî parler , que l'épifode 
d'une autre. Monfieur Sauveur , 
ajoute-t-il , en examinant la théo- 
rie de certains inftrumens qui 

vont par fauts & paffent irré- 

F* • • 
uji 
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guliérement d'un ton à un autre , 
fut obligé , pour eh rendre rai- 
fon , de recourir à des expé- 
riences qui lui produifïrent un 
phénomène dont il fut extrême- 
ment furpris ; car quel Philofo- 
phe auroit cru qu'un corps mis 
en mouvement de manière que 
toutes {es parties y doivent être, 
en conferve* cependant quel- 
ques-unes immobiles dans de 
certains intervalles , ou plutôt 
en rend quelques - unes immo- 
biles par une distribution fingu- 
liere qu'il femble faire entr'elies 
du mouvement qu'il a reçu. 

Si une corde d'inftrument eft 
tendue fur une table, & qu'un 
chevalet mobile qui glifle fous 
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h corde foit arrêté à quelqu'un, 
de fes joints , eh forte que r 
quand on pincera par le milieu 
lune des deux parties détermi- 
nées par la poiîtion du chevalet , 
l'autre ne participe point du tout 
à l'ébranlement , on fait que le 
ton de la partie pincée fera au 
ton de toute la corde , en raifon 
des longueurs, de cette pahie & 
<fe la . oordç entière. Si cette 
partie eft ; , elle fera à la double, 
o$aye en haut de toute la corde* 
Si elle eft f , elle fera à fon 
o£iave } & fi au lieu de pin- 
cer j- , on pinçoit la partie Jr , il 
eft encore indubitable que les 
longueurs de cette partie & de 
la corde entière étant comme 3 

F iv 
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à 4 , Tune réfonneroit la quarte 

de l'autre. 

Mais fi le chevalet n'empêche 
pas entièrement la communica- 
tion des vibrations des deux par- 
ties } fi ce n'eft qu'un obftacle 
léger , comme le bout d'une 
plume ; fi la corde eft menue , 
les deux parties , quoiqu'iné- 
gales , "rendront le même ton & 
formeront le même intervalle 
avec la corde entière* 

11 ne feroit pas étonnant qu'elles 
fuflent toutes deux à i'uniflbn de 
la corde entière ;on concevroit 
alors que l'obftacle léger ne les 
empêcheroit pas de faire les 
mêmes vibrations que la Corde' 
entière , & qu'il ne tiendroit lieu 
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de rien. Mais il eft effe&ivement 
obftacle } il détermine les parties 
de la corde à être effe&ivement 
parties & à rendre un fon diffé- 
rent de la toute , & le merveil- 
leux eft qu'il laifle le même ton 
à des parties inégales. Si , par 
exemple , l'obftacle eft au quart 
de la corde , non-feulement ce 
quart étant pincé rend la double 
oâave aiguë de la toute j mais 
l'autre partie qui eft trois quarts , 
& qui devroit donner la quarte 
de la toute , donne la même 
doublé oéfcave. 

Sur ce phénomène fi bizarre , 
M. Sauveur imagina que , puif- 
que \ rendoient le même ton 
que 4 , ils ne dévoient faire des 

F v 
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vibrations proportionnées à leurs 
longueurs - 9 qu'il falloit qu'ils fe 
partageaflent en trois parties éga- 
les chacune au premier quart y 
& qui fiflent chacune leurs vi- 
brations féparément. En ce cas 9 
c'eût été la même chofe que fi 
Ton eût pincé à la fois ces trois 
parties égales. Elles euffent été 
toutes à l'uniflbn entr'eiles & 
avec le premier quart $ c'eft-à- 
dire , à la double oftave aiguë 
de la corde entière. Mais cela 
fuppofé comme vrai , il y auroit 
donc eu nécessairement entre 
les vibrations de deux parties 
égales un point immobile qui ne 
fuivoit ni Tune ni l'autre vibra- 
tion y & par conféquent deux 
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ppinfaj immobiles fur les \ de la 
corde , & ; 3 dans la corde en- 
tiere ; en comptant pour un ds 
ces points celui où eft pofé l'ob- 
ftacie léger , parce qu'il eft effec- 
tivement entre deux vibrations* 
Moniteur Sauveur appelle ces 
vibrations partielles & féparées ,• 
ondulations ; leurs points immo- 
biles y nœuds \ & le point du 
milieu de chaque vibration , le 
ventre de l'ondulation. 

. Larfqufi M. Sauveur apporta 
à. l'Académie cette expérience 
de deux tons égaux fur les deui 
parties inégales tfuoe corde f 
elle y. fut reçue avec tout le 
plaifir que font les nouvelles dé* 

couvertes. Mais quelqu'un de 1? 

Fvj 
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Compagnie fe ïouvint qu'elle ; ' 
étok déjà dans un ouvrage de* 
M. Waliis. Quant à la penfée : 
des noeuds , qui n'étoit qu'un* 
petit fyftême , on trouva dans: 
l'affemblée le moyen d'éprouver 
fi elle étoit vraie. On mit fur les- 
points de la corde où , fuivant ta 
fiippofition , fe dévoient faire les 
nœuds & les ventres des ondu- 
lations , de très-petits morceaux 
de papier à demi plies qui pou-t 
■voient tomber fans, tpeine au 
moindre mouvement. On pinça 
la corde, & l'on vit avec con** 
lentement ,& même avec admi- 
ration , queies petits pajpiers des 
ventres tombèrent auffi-tôr , & 
que ceux des nœuds demeurèrent 



/ 
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en place : dans lar fuite , pour les 
diftinguer mieux , on fit les uns 
rouges , & on laifla les autres 
Blancs j de forte que les rouges 
& les blancs étoient difpofés 
alternativement , & Ton vit tou- 
jours *qu'il n y avoit que cqpx 
d'une couleur qui tombaffent. 
Les points qui d'efpace en efpace 
fe maintiennent immobiles entre 
tous les autres points qui fe meu- 
vent , & dans un corps qui au- 
roit dû prendre du mouvement 
feion toute fa longueur , auroient 
été fans doute une grande mer- 
veille pour unr'Pbyficien qûi-n'y 
auroit pas été préparé Se amené 
par degrés.,:.; . r 

. IJ paroît par-là que Fobftaclé 
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léger , placé comme nous "l'a- 
vons fuppofé jufqu'ici fur un 
quart de corde , n'empêche pas 
à la vérité la communication des. 
vibrations de deux parties de la 
corde , parce qu'il eft léger ; 
m^s qu'au moins il empêche une 
communication facile , parce 
qu'il eft obftacle. U détermine 
é'abord les deux parties à faire. 
Séparément & indépendamment 
l'une de l'autre leurs vibrations* 
Mais comme elles font inégaies 9 
la plus petite fait fes vibrations 
beaucoup plus vite j & parce 
qu'elle .communique toujours 
avec l'autre qui èft beaucoup 
plus lente , elle la .hâte & la 
force à fuivre foa mouvement. 
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Or cette partie plus grande ne 
peut jamais , à caufe de fa Ion* 
gueur , faire fes vibrations en 
même temps que la plus petite , 
& lui obéir , à moins qu'elle ne 
fe partage en parties toutes éga- 
les à cette partie qui domine à 
caufe de fa vîteffe. 

Si au lieu de mettre l'obftacle 
fur j , on le met fur f- , f f J- , &c^ 
ce fera toujours la même chofe , 
& le ton des 2-, \, f , &c. ne t 
fera que celui de 1 , J. , &c. en 
un mot , l'obftacle léger étant 
pofé fur une partie aliquote quel- 
conque de la toute , c'eft elle 
feule qui donne le ton à la .par* 
tie plus grande qui eft de l'autre 
côté. ; 



1 3 6 Principes généraux 
. Mais fi l'obftacle n'eft point 
fur une partie aliquote } par 
exemple , fi la corde ayant cinq 
parties y il eft fur les \ } ces * for- 
çant d'abord les \ qui font de 
l'autre côté à prendre une vîteffé 
égaie à la leur , ces \ ne la peu- ' , 
vent prendre qu'en s'accourcif- 
fant & en s'égalant aux f-. Il refte 
donc 7 qui eft la plus petite par- 
tie & dont les vibrations font les 
plus promptes. Cette petite par- 
tie qui n'a point été déterminée 
d'abord par la pofition de l'ob- 
ftacle , & qui ne fe forme que 
dans la fuite & par une confé- - 
quence de la formation des au- 
tres, ne.'laifle pas, de donner la 
loi à tout le refte , & les \ & 
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les \ ne rendront le ton que de f . 
Si Fobftacle étoit mis fur ± , il 
eft évident par la même raifon 
qu'elle fe ' partagerait auffi en 7 
parties ; c'eft la même chofe 
pour tous les autres cas fem- 
blables. 

En appliquant cette hypothefe 
fur trois vingtièmes , il femble 
que ces £ partageant d'abord la 
corde en parties égales à elles , 
il refteroit pour petite partie qui 
devroit dominer le refte £ ou '£-, 
& qu'ainfi la corde fe partage- 
rait en dixièmes. Mais il faut 
remarquer que Fobftacle d(5ït 
toujours former un nœud à l'en- 
droit où il eft , parce qu'effe&i- 
vement il arrête en partie les 



\ 
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vibrations & qy'il eit.le premier 
principe qui les change. .Or dans 
Fhypothefe préfente , fi la corde 
fe partageoit en dixièmes , Fob- 
ftacle fe trouverait fur un ventre 
& non fur un nœud $ ce. qui eft 
impoffibie , & par conféquent il 
fqtit que la corde fe partage en 
vingtièmes. 

Donc y que l'obftacle foit mis 
ixsf une partie aliquote ou non , 
la corde fe partagera toujours 
djms le nombre de parties mar- 
qué par le dénominateur de la 
fra&ion. 

Il s'enfuit de - là que quelque 
différentes que foient les parties 
oii Ton met Pobftacle , le ton eft 
le même toutes les fois que le 
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dénominateur de la fra&ion eft 
néceffairement le même. Par 
exemple y la corde étant de 20 
parties , il fera indifférent de 
mettre l'obftacle fur £ , £ , £ , 

l, £>â»2» 2. Mais non pas 
fur à , '± f £ y &c. parce que ces 
fraôions pouvant fe réduire , le 
dénominateur n'eft pas néceffai- 
rement le même. 

En faifant couler Fobftacle 
fous les 20 divifîons de la corde % 
il eft aifé de voir quels font les 
nœuds ou intervalles des fqn$ 
des différentes parties de la 
corde , comparés au fon de la 
corde entière. En voici une pe- 
tite Table tirée de l'Hiftoire de 
l'Académie* 
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TABLE. 

Parties de la Intervalles rendus par 

corde divijee les différentes par-, 

en virigtie- des relativement à 

mes. la corde entière. 



i 1 1 1 

ao y 20 > îo 5 âo 9 



£ eft la quatrième 
s>2->2>2» oaavedei. 

eux comme 4 à 5 , expreffion 
de là tierce majeure. Ceft-à- 
dire , que fi Ton divife une 
corde 1 en vingtièmes ,. & que 
fi Ton met d'un côté d'un obfta- 
cle léger £ * & de l'autre "g , ou £ 
& g, bu £ & g y &c. les fons ren- 
dus par les deux parties de la 
corde feront une tierce majeure 
avec la quatrième o&ave de la 
corde entière. 
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^ £ t eft la troifieme 

Ou ,0 * 

£ octave de 1 . Or 

les fons rendus 
par \ & ^ font entr'eux récipro- 
quement comme ces longueurs , 
c'eft-à-dire , comme 8, à 10, 
ou 4 à 5 , tierce majeure. Donc 
les parties de la corde entière ^ 
&£,&£&£ divifée par un 
obftacle léger , donneront des 
fons qui feront à la tierce ma- 
jeure de la troifieme o&ave ai- 
guë de la corde entière. 

_ £ \ eft la féconde 

j oéiave de 1 . Mais 

les fons rendus 
par \ & \ , font entr'eux réci- 
proquement comme ces lon- 
gueurs ou comme 4 à 5 , c'eft-à- 



\ 
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dire , qu'ils feront à la tierce ma- 
jeure de la féconde oftave de 1 
ou de la corde entière. 

Remarque. 

Une expérience-qui méritok 
bien d'être faite , & qu'il ne pa- 
roît pas qu'on ait tentée , c'eût 
été de divifer la corde entière 
en parties égales , & une de ces 
parties égales en deux autres quL 
euffent un rapport incommenfiï- 
rabie entr'elles , comme celui 
de 1 à V 2 , ou 1/ 3 , ou V y , 
& de IaifTer l'incommenfurable 
d'un côté de l'obftacle léger , 
& le relie de la corde de 
l'autre. 
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QUESTIONS. 

Si les deux parties dans les- 
quelles la corde entière eft di- 
vifée par Fobftacle léger , font 
incommenfurables entr'ellës } 

i°. Quel fera le fon rendu 
par les deux parties ? 

2 . Quel rapport aura ce fon 
avec celui de la corde entière ? 

3 . Y aura-t-ii fur la corde 
pincée , après avoir ainfî placé 
Fobftacle léger, des ondulations, 
des hœuds , des ventres & dès 
points immobiles ? 

4 . Dans la fuppofition qu'il 
y ait des noeuds , où feront-ils 
placés } 
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RÉPONSE. 

Lorfque les parties de la corde 
font incommenfurables , n'arri- 
vera-t-il pas un phénomène ana- 
logue à celui que rapportent quel- 
ques Auteurs d'optique qu'il a fi 
fort embarraffés. Ceft la vifion 
confufe de l'objet , lorfque les 
rayons réfléchis ou rompus en- 
trent dans Fceil convergens ; 
c'eft-à-dire, comme s'ils ve- 
noient d'un point placé derrière 
l'œil. Si cela eft , voilà des 
chofes communes entre deux 
fenfations d'une efpece bien dif- 
férente. 

Il eft évident qu'en conti- 
nuant la Table précédente , le 

mouvement 



cTAcouflique. *4$ 

mouvement de l'obftacle léger , 
toujours promené de Tune de 
ces parties à l'autre > produirait 
une fuite irréguliere de tons , 
tantôt les mêmes , tantôt diffé- 
rens , & qu'un infiniment de 
Mufîque en qui il fè trouverait 
quejque chofe de pareil , ferait 
ce qu'on appelle des fauts * & 
pafferoit d'un ton à l'autre , ou 
reviendrait au même , fans au- 
cune proportion fenfible , fans 
degrés fucceffifs , & contre tou- 
tes les règles connues. Auffi la 
Trompette marine , qui fï'efl: 
qu'un monocorde , où le doigt 
tient lieu de l'obftacle léger , 
a-t-elle de ces bizarreries qui 
avoient été inexplicables jufqu'à 

G 
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Monfieur Sauveur, & qui de- 
viennent fort claires par le fyf- 
tême des ondulations, La Trom- 
pette ordinaire , le Cors de 
chaffe , les grands inftrumens à 
vent, font pareillement fujets à 
ces irrégularités } elles naiffent 
de la violence de Tinfpiration, 
Si les deux moitiés «de l'inftru- 
ment font féparément leurs o£ 
cillations , le fon monte à l'oc- 
tave. Si la force de l'infpira- 
tion étant augmentée , les tiers 
de Pinftrument , ou plutôt de 
Fair qu'il contient , font féparé- 
ment leurs ofcillations > on aura 
la douzième. Si on augmente 
fucceffivement Tinfpiration , &: 
qu'on fafle ofciller les x - , les j- &: 
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les \ > &c. l'inftrument fera des 
fauts , & rendra des fons dont il 
eft facile de connoître le rapport 
au fon le plus grave. 

La divifion de l'air contenu 
dans les tuyaux des Flûtes , fuit 
cette progreffion 1 , \ , f , 5., \ , 

? 5 \ 9 *9 & c « î & quoique la na- 
ture des Cors de chaffe , des 
Clairons & des Trompettes , ne 
fbit pas tout-à-fait la même que 
celle de ces inftrumens , i'infpi- 
ration produit en eux les mêmes 
divifïons. D'où il eft aifé de 
conclure qu'ils n'ont aucun fon 
moyen entre la première o&ave 
& la féconde , qu'un feul fon 
moyen entre la féconde oélave 
Se la troifieme , que trois fons 

G ij 
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moyens entre la troiiîemeo&âve 
& la quatrième , &c. 

On peutpropofer ici un pro- 
blême. La longueur de la Flûte 
& fon ouverture ,étant données y 
trouver la force dé l'infpira- 
* tion pour que l'inftrument faffe 
des fauts , pafle par exemple de 
la première oftave 1 à la fé- 
conde -, 

• Voici comment je le réfous. 
Il eft à préfumer que les deux 
parties de l'air contenu dans l'inf- 
trument ne commencent à of- 
ciller féparément , que lorfque 
Finfpiration a été afTez forte 
pour donner â l'air entier la plus 
grande vibration qu'il peut exer- 
cer & le couper , pour ainfi dire , 
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en deux parties égales. Mais 
en considérant > comme nous 
avons fait jufqu'à préfent , & 
comme le calcul & l'expérience 
nous y autorifoient , l'air con- 
tenu dans la Flûte , comme une 
corde dont le poids de Tatmof- 
phere étoit le poids tendant , il 
eft évident que la plus grande 
ofciilation de Pair contenu dans 
la Flûte répondra au plus grand 
écart de la corde. Or nous avons 
trouvé le plus grand écart de la 
corde 3 la force pulfante étant 
donnée j nous trouverons donc ici 
par la même voie & par la mê- 
me formule , la force pulfante , 
ou la violence de Tinfpiration , 
fi le plus grand écart eft donné. 

G uj 
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Mais le plus grand écart eft don- 
né j c'eft le diamètre de l'ou- 
verture de la Flûte i donc noi» 
aurons la violence de l'infpiration 

ou la force pulfante -F= /L • 

La même formule aura lieu 
pour tous les autres fauts > en 
fuppofant la Flûte raccourcie j 
ainfi veut-on avoir la violence 
de l'infpiration , pour que l'air 
contenu fe divife en trois par- 
ties , & par conféquent pour que 
la Flûte fafle le faut j- , on n'a 
qu'à employer dans la formule 
au lieu de L , £~ , & ainfi des 
.autres fauts* 

On obfervera que. tout ce que 
j'ai dit jufqu'à préfent , concerne 
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les tuyaux prifmatiques & cy- 
4indriques. Il feroit peut-être 
plus difficile de déterminer leurs 
fbns , s'ils étoient fuppofés de 
quelque figure dont les côtés 
fuffent convergens ou divergens. 
Mais on pourroit toujours rap- 
porter Pair qu'ils contiendraient 
à une corde , le poids de l'atmof- 
phere au poids tendant , & ré- 
fbudre les problêmes par les for- 
mules que nous avons données. 

On peut tirer de ce que nous 
avons dit fur les Flûtes une ma- 
nière de fixer le ion. Ce fera le 
fujet de ce dernier paragraphe. 

X I. 

Avant qu'une corde , dont la 
longueur eft 2 , foit accourcie 

G iv 
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jufqu'à n'être plus que i , ç'eft- 
à-dire , à l'o&ave en haut du fon 
qu'elle rendoit auparavant , elle 
peut pafler par autant de divifions 
<jue Ton voudra. Monfieur Sau- 
veur, dans fon nouveau Syftême 
de Mufique , fixe ce nombre de 
divifions à 43 , & ces 43 parties 
qu'il appelle mérides & -qui renK 
pliflent toute l'étendue de l'oc- 
tave 9 donnent les tons les plus fen- 
fibles & les plus ordinaires qui y 
foient compris. Mais fi l'on veut 
aller à des divifions de fons plus 
délicates , il faut encore divifer 
chaque méride en 7 parties qui 
s'appelleront eptamérides ; & l'on 
aura par conféquent dans une 
oftave 301 eptamérides. 
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Les vibrations de deux cordes 
égales doivent toujours aller en- 
femble , commencer , finir , re- 
commencer dans le même inf- 
tant. Mais celles de deux cordes 
inégales , doivent être tantôt ré- 
parées & tantôt réunies , & d'au- 
tant plus long - temps féparées , 
que les nombres qui expriment 
l'inégalité de ces cordes feront 
plus grands* Car que deux cor* 
des foient entr'elles comme 1 à 
2 , & qu'elles commencent en 
même temps leurs vibrations, 
il eft évident par tout ce que 
nous avons dit jiifqu'à préfent , 
qu'après deux vibrations de la 
.plus courte & de la plus aiguë 
:& une vibration de l'autre , elles 

G v 
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recommenceront à partir en* 
femble , & qu'ainfi fur deux 
vibrations de la plus courte , il 
y aura toujours une reunion de 
vibrations de toutes les deux. 
Si elles étoient comme 14 à 25 , 
il n'y auroit une réunion de leurs 
vibrations qu'à chaque vingt- 
cinquième vibration } & il eft 
clair que pour de plus grands 
«ombres les réunions font encore 
plus rares. 

Voilà bien des rapports , mais 
rien d'abfolu. Pour s'entendre y 
il faudroit fixer un terme au- 
deflus duquel on prît les tons 
aigus } & au-deffous , les tons 
graves. À cet effet , on s'eft fef- 
vi > & on fe fert encore d'un petit 
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tuyau de bois ou de métal 9 
ajufté à l'extrémité d'un foufflet 
chargé d'un poids qui en châtie 
l'air & qui fait réfonner le tuyau. 
Cet infiniment s'appelle un ton. 
Ce nom lui vient de Ton ufage $ 
car c'eft par fon moyen que l'on 
détermine le ton fur lequel les 
voix & les inftrumens doivent 
s'accorder dans un Concert. Et 
comme les Mûficiens fouhaitent 
que ce ton foit toujours le même, 
ils fuppofent que Finfirument 
dont ils ufent pour le retrouver 
d'un jour à l'autre , le rend 
exa&ement. Suppofition quin'eft 
pas vraie à l«t rigueur } car i°. uh 
tuyau d'orgue de quatre pieds y 
qui par fa nature eft beaucoup 

G v j 
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plus jufte qu un petit inftrument 
de bois ou de métal , ne donne 
pas toujours le même fon. 2°, La 
matière du petit tuyau étant fuf- 
çeptible d'altération, le feul ufage 
qu'on en fait , le temps , cent 
autres accidens doivent en chan- 
ger fenfiblement le fon au bout 
de quelques années. 3 . Il eft 
confiant que Finfpiration plus ou 
moins forte ,Jiaufle ou baiffe 
le fon dans un tuyau. 4 . Les 
changeipens qui fe font dans le 
poids & la chaleur de Fatmof- 
phere , &c. 

Ce font ces raifons & d'autres 
qui déterminèrent M Sauveur à 
chercher par une autre méthode 
à fixer le fon. On peut voir de 
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quelle manière il s'y prit , dans 
PHiftoire de UAcad. ann. 1 700 , 
pag. 1 37 , & quel fut fon fuccès. 
Lorfque M. Sauveur communi- 
qua Ces vues à l'Académie , on 
penfa d'abord , dit M. de Fon- 
tenelle , à s'afîurer des expé- 
riences fur lefquelles il fqpdoit 
la détermination du fon fixe , & 
des CommifTaires furent nommés 
à cet effet. Monfieur Sauyeur en 
rendit compte lui-même , & 
avoua que pour cette fois elles 
n'avoient pas réuffi. La difficulté 
de les recommencer , l'appareil 
qu'il faut pour cela , furent caufe 
qu'on en demeura là. Soit donc 
qu'il y eût de l'incertitude dans 
la méthode de M, Sauveur , ou 
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beaucoup de difficulté à s'en fer- 
vir , le petit tuyau prévalut , & 
continua de donner le ton dan$ 
la Chapelle & dans l'Opéra. 

Cependant les obje&ions qu'on 
peut faire contre cet inftrument 
font folides , & je ne doute nulle- 
ment qu'en l'employant fans pré- 
caution , il ne donne en diffé- 
rentes contrées , & dans un même 
Keu fous différentes températures 
de l'air , le ton ou un peu plus 
haut ou un peu plus bas. Mais n y 
auroit-il pas moyen d'obvier aux 
altérations qui furviennent % foit 
dans la matière de l'inftrument , 
foit dans le poids tendant ou dans 
Tatmofphere ? C'eft fur quoi je 
vais communiquer mes conjec- 
tures. 
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Pai décrit plus haut la conf- 
tru&ion du ton tei que nous 
remployons aujourd'hui , voici 
comment je délirerais qu'on le 
corrigeât* 

Je voudrais qu'il fôt compofé 
de deux parties mobiles 9 en 
vertu defquelles il pût s'alonger 
ou s'accourcir. Car après cela , 
il ne s'agirait plus que de favoir 
quand & de combien précisé- 
ment il faudrait l'allonger ou 
raccourcir, pour lui conferver 
le même fon. 

Pour parvenir à cette connoiA 
fance , revoyons les caufes qui 
produifent de l'altération dans le 
ton , tei que nous l'avons. S'il 
n'y en a que trois , & que nous 
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puiffions prévenir Tune & calcu- 
ler les effets des deux autres , il 
ne fera pas difficile de conferver 
le même fon au ton compofé de 
deux parties mobiles, 

-L'altération de l'atmofphere 
quant au poids ; fon altération 
quant à la chaleur , & les chan- 
gement que ces deux caufes 
occasionnent dans la matière de 
rinftrument , font les trois incon- 
véniens auxquels il faut remé- 
dier. 

On remédiera au dernier en 
donnant au ton une extrême 
épaifleur relativement à fa lon- 
gueur , & en le conftruifant du 
métal fur lequel le froid & le 
chaud font le moins d'impreffion. 
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Cette précaution eft d'autant 
plus fûre , qu'il n'y a que le chan- l 
gement dans la longueur d'un 
tuyau qui en rende le fon plus 
ou moins aigu , ainfi que l'expé- 
rience nous l'apprend & que 
nous l'avons trouvé par le calcul. 
Pour ce qui regarde la tem- 
pérature de l'air , le Thermo- 
mètre indiquera les viciffitudes 
de l'état de l'atmofphere quant 
à la chaleur 5 & le Baromètre , 
fes altérations quant à fa pefen- 
teur. Il ne feroit plus queftion 
que de graduer le tuyau mobile , 
eu égard aux effets de ces deux 
caufes , pour le même lieu , & 
eu égard aux mêmes effets & au 
poids du mercure , pour deux 
différens lieux de la Terre. 
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Des expériences réitérée* 
apprendraient ce que la pre- 
mière , ou les viciflitudes de l'é- 
tat de l'atmofphere quant à la 
chaleur , produifent fur le fon j 
& le moyen de faire ces expé- 
riences , ce feroit d'avoir deux 
monocordes à l'uniflbn , & de 
les placer en deux endroits où 
la chaleur de l'air fût fort diffé- 
rente , & affez voifins pour qu'on 
pût les entendre en même temps 
& comparer les fons qu'ils ren- 
draient. 

Le calcul donnerait exafte- 
ment les effets de l'altération de 
l'atmofphere quant à fon poids. 
Car connoiffant la plus grande Se 
la plus petite hauteur du vif argent 
dans le Baromètre , on trouverait 
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aifément le ton pour ces grandes 
& petites hauteurs & pour toutes 
les intermédiaires , & par con- 
féquent la quantité précife dont 
il faudroit alonger ou accourcir 
l'inftrument d'un moment à l'au- 
tre , pour lui conferver le même 
fon. 

Quand à l'aide de l'expérience 
& du calcul , on auroit gradué 
un tel infiniment , je crois qu'on 
pourroit fe promettre d'exécuter 
un Concert dans dix ans & à 
mille lieues fur le même ton 
qu'on l'auroit exécuté aujour- 
d'hui à Paris. On n'auroit pour 
cela qu'à favoir quelles étoient 
les hauteurs du Baromètre & du 
Thermomètre à Paris ; & con- 
iulter ailleurs ou dans un autre 
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temps , les mêmes machines pour 
en apprendre de combien il fe- 
roit à propos d'alonger ou d'ac- 
courcir le ton gradué j à moins 
qu'il ne fallût le laiffer au même 
degré , ce qu'elles diroient auffi. 
Si le Thermomètre demandoit 
qu'on l'alongeât d'une partie , 
& le Baromètre d'une autre , on 
l'alongeroit de deux , & ainfi 
pour toute autre fuppofition. 

11 n'y a plus que i'infpiration 
plus ou moins forte qui pût ttom- 
per l'attente. Mais quiconque 
fait emboucher un inftrument, 
ménagera fon haleine de ma* 
niere à ne pas faire fauter le ton j 
ce qui fuffira} car il n'importe 
aucunement qu'il foit plus ou 
moins fort. Il ne s'agit que de 
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ne point occafîonner de fauts à 
l'inftrument ; ce qui eft toujours 
facile» 

RÉSULTAT. 

Pour avoir le fon fixe , il faut 
donc conftruire un inftrument de 
deux parties mobiles 9 d'un mé- 
tal fur lequel le froid & le chaud 
faflent le moins d'impreffion. 

Anéantir cette impreffion par 
Tépaiffeur cônfidérable que Ton 
donnera au tuyau relativement 
à fa longueur. 

Graduer ce tuyau fur les alté* 
rations qui furviennent dans le 
poids tendant ou dans la pefan- 
teur de Fatmofphere , à l'aide du 
calcul & du Baromètre. 

Corriger cette première gra- 
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duation par les expériences que 
nous avons indiquées fur les effets 
de la chaleur > dont le Thermo- 
mètre indiquera la quantité. 

Cette préparation fuffit pour 
un même lieu de la Terre } mais 
il faudra encore avoir égard à la 
pefanteur du mercure pour deux 
lieux différens. 

OBJECTION, 

Ce fyfteme de la graduation 
d'un tuyau compofé de deux 
parties mobiles , fuppofe , me 
dira-t-ori , que la différence qui 
furvient dans le poids tendant , 
à i'occafion des viciflitudes de 
Tatmofphere , influe fenfible- 
ment fur la longueur du tuyau* 
Car fi la quantité dont il faudroit 
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i'alonger ou le raccourcir pour 
le conferver au même ton , étoit 
peu considérable , la graduation 
pourroit devenir impraticable , 
& l'expédient propofé pour la 
fixation du Ton , fe réduire à rien. 

RÉPONSE. 

Ce raifonnement eft jufte , & 
je conviens que la graduation 
du tuyau eft impoffible , fi la 
différence qui furvient dans le 
poids tendant ou dans la pefan- 
teur de l'atmofphere n'influe pas 
fenfiblement fur la longueur du 
tuyau. Mais l'effet de cette diffé- 
rence eft confîdérable j car félon 
la température de l'air , il y a tel 
tuyau qui rend des fons qui font 
entr'eux dans la raifon des nom- 
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ht es 840714 , 960771 , ou dai fyj 
le rapport de 8 à 9 , ainfi qu' 
Ta vu ci-deflus } ce qui pren» 
plus d'un demi-pied fur la loti 
gueur entière d'un tuyau de 1 
pieds. 

Or quel inconvénient y auj^ 
roit-il à fe fervir d'un tuyau di 
cette longueur pour fixer le fon 
On auroit donc alors l'efpace d 
pli^s d'un demi-pied à graduer 
or cet efpace eft confîdérabl 
pour x admettre un très-gran 
nombre de divifions & promettr 
dans la fixation du fon tout 
l'exa&itude qu'on peut défirer 

Fin du premier Mémoire* 

second! 
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SECOND MÉMOIRE. 

Examen de la développante du 

Cercle. 

JL* E S Géomètres ont diftin gué 
des courbes dé deux efpeces, 
des courbes géométriques & des 
courbes mécaniques. 

Ils entendent par une cour be 
géométrique celle dont la nature 
eft exprimée par une équation 
qui ne contient que des quantités 
finies } & par une courbe méca- 
nique celle dont la nature ne peut 
s'exprimer que par une équation 
qui contienne des différences. 

H 
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Ils ont enfuite confidéré les 
courbes géométriques relative- 
ment au plus grand expofant de 
rabfcifle ou de l'ordonnée ; ou 
plus généralement ^relativement 
à la dimenfion du produit le plus 
grand que forment les variables, 
foit féparées , foit mêlées enfem- 
ble y dans les équations qui ex- 
priment la nature de ces courbes; 
& ils en ont fait différens geiyes 
félon ce plus haut expofant de 
rabfcifle & de l'ordonnée 9 ou 
ielon cette dimenfion du plus 
grand produit que forment les 
variables , foit féparées , foit 
mêlées. 

Ainfi ils ont appelle courbes 
du feconc^ genre , celles dont la 
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nature eft exprimée par des équa* 

x dons où 2 eft le plus haut expo- 
£ant de l'abfcifle x , ou de l'or- 
donnée y y ou par des équations 
dans lefquelles xy produit de 
deux dimensions eft le plus haut 
qui s'y rencontre : de même que , 
félon eux, les courbes du troi^ 
fîeme genre , font celles dont la 
nature eft exprimée par des équa- 
tions où 3 eft le plus haut expor- 
tent de Tabfciife x , ou de For- 
donnée y , ou par des équations 
dans lefquelles il ne fe rencontre 
point de plus haut produit , que 
xyy ou xx y de trois dimen-* 

- fions , & ainii de fuite* 

Je n'ai garde de traiter ces; 
diftinftions d'arbitraires ; elles 

H ï) 
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font fondées dans la nature des 
chofes. 11 y a en effet des cour- 
bes dont l'équation contient né- 
ceffairement des différences , & 
d'autres dont l'équation n'en con- 
tient point j des courbes dont la 
nature s'exprime par une équa- 
tion qù le plus haut produit des 
variables n'èft que de deux di- 
menfions , & d'autres dont la 
nature s'exprime par une équa- 
tion où, ce produit eft de trois , 
quatre, cinq, &c. dimenfïons. 
• Mais je crains bien qir'ûn n'ait 
eu trop d'égard à ces diftin&ions, 
& que par je ne fais quelle déli- 
cateffe on n'ait pas fait des cour- 
bes mécaniques autant d'ufage 
qu'on auroit pu , & qu'on n'ait 
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attaché une élégance imagi- 
naire à n employer dans la conf- 
tru&ion des équations qu'une 
courbe d un certain genre , dans 
des cas où une courbe d'un 
genre fupérieur fatisfaifoit éga- 
lement , & fe traçoit avec plus 
de facilité. 

Cependant Newton & Leib- 
nitz , dont l'autorité étoit affez 
grande en Mathématiques pour 
entraîner lerefte des Géonje-j 
très , ont reconnu , il y a long- 
temps , que les courbes géomé- 
triques d'une conftruftion fimple 
dévoient être préférées dans la 
fblution jles Problêmes à des 
courbes d'une équation moins 
compliquée , mais d'une conf-, 

Hiij 
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tru&ion plus difficile j & c'eft 
par cette feule raifon que tous 
les Géomètres abandonnent una- 
nimement la parabole pour le 
cercle , fans en excepter Def- 
cartes , qui , perdant ailleurs de 
vue la facilité de la defcription , 
prononce généralement que dans 
les conftruftions des équations , 
il faut bien fe garder d'employer 
Une courbe d'un genre fupérieur, 
quand celle d'un genre inférieur 
foffit. 

Mais pourquoi n'en feroit-il 
pas des courbes mécaniques , 
lorfqu'elles font faciles à dé- 
crire , ainfi que des courbes géo- 
métriques qui ont cet avantage ? 
Cette queftion eft d'autant plus 
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fondée que la defcription d'une 
ligne géométrique quelconque , 
même du cercle & de la ligne 
droite , eft une opération mé- 
canique & toujours fujette à 
erreur, mais que la Géométrie 
fuppofe exafte. 

Cette fcience aîauroit- elle de 
l'indulgence que dans ces deux 
occafions ? Si l'on augmentoit le 
noirfbre de fes inftrumens d'un 
nouveau compas qui fût d'un 
ufage auffi fur & aufli exaft que 
celui dont on fe fert pour tra- 
cer le cercle, & qui facilitât 
un grand nombre d'opérations , 
feroit- elle bien fondée à le re- 
jeter ? 

Si deux branches de cuivre 

Hiv 
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ou d'acier font aflemblées fixe- 
ment en un point , & que l'ex- 
trémité de Tune tourne autour 
de l'extrémité de l'autre , la pre- 
mière tracera fur un plan une 
courbe fort connue. 

Si vous enveloppez un cer- 
cle de cuivre # ou d'acier d'une 
chaîne fort mince j l'extrémité 
de cette chaîne tracera > foit en 
s'enveloppant 9 foit en fe déve- 
loppant^ une courbe dont per- 
fonne , à ce que je crois , n'a 
encore recherché les proprié^ 
tés. 

Le premier de ces tnftrumens 
eft un compas ordinaire , & la 
courbe tracée eft un cercle : 
le fécond, eft le compas que je 
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propofe y & la courbe tracée 
fera la développante du cercle* 

Or conçoit-on que l'un foit 
plus (impie que l'autre , & que 
la description du cercle puiffe 
être plus facile & plus rigou- 
reufe que celle de fa dévelop- 
pante. 

Ceft la facilité qu'on a de * r * 
tracer cette développante , & g* 
la multitude des cas où fa def- 
çription peut avoir lieu qui m'ont 
déterminé à en examiner les 
propriétés. Je fouhaite que le 
peu que j'en ai découvert, en- 
gage , finon les Géomètres , du 
moins les feifeurs d'inftrumens 
de Mathématiques à s'en fervir. 
Ceft en leur faveur que j'ai 
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laiffé dans ce Mémoire quelques 
Problêmes que j'en aurois ban- 
nis , fi je n'avois écrit que pour 
les Sa vans. 

PROBLÊME I. 

Divifer un arc de cercle À F B 
( Fig. 1 . ) en une rai/on quel- 
conque commenfurablé ou .incom- 
jÈkmenfurable* Soie 9 par exemple , 
propofé <U trouver le point F , 
tel que AF fou à FB contint i 

, SOLUTIQN. 

T*aœzladéreloparitev£Z?if > 

f tirez de l'extrénttrê B de l'arc 

donné la tangente BGE $■ divifet 

.'cette tangente air point G en 
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deux parties qifi foient entr'ellei 
dans la raifcrti donnée de 1 à y/ 5; 
Décrivez du rayon CG 9 Tare 
GD qui rencontre la dévelop- 
pante en D. Achevez fur C D , 
qui eft égaie à CG , le triangle 
CD F entièrement égal au trian- 
gle CB G. Je dis que le point F 
eft le point cherché. 

DÉMONSTRATION. , 

' Le triangle DFC étant tout- 
à-fait égal au triangle CBG\ 
le côté DF touche le cercle 
en Fi donc par la na&ire de 
la développante , il eft égal à 
Tare 5rF Vil eft' de plus égal 
air côté BG du triangle CB Ù. 
Mais la ligne^ntierô BGE efft 

H vj 
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égale à Tare enûtvAFB. Donc 
la partie BF de cet arc eft 
égale à G E. 

DFz=BG=AF & BF 
z=GE.MàisBG.GE::i.y/^ 
Donc A F. FB x : i /j. Ce 
qu'il failoit démontrer. 

Corollaire. 

On a donc par le moyen de 
cette développante , celuiid'iiré- 
crire dans un cercle , tel poly- 
gone régulier ou irrégulïer qu'on 

délirera» 

PROBLÊME IL 

Trouver un feBeur 4k cercle 
A C D égal à un efpace quelconque 
donné a b , Fig. z. 
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" S O L U T I O N. 

Je fais a. CD : : x. b. & j'ai x 
s=s ^ . Je tire enfuite une tan- 
gente indéterminée au cercle 
donné. Je prends fur cette 
tangente la partie Z?£ = £ s# 
Je décris avec Pinftrument que 
j'ai propofé la développante A E 
qui paffe par k point E. Je dis 
■ que le double du fe&euï A CD 
eft égal à Tefpace donné a b. 

DÉMONSTRATION. 

ADxCD 



Le fefteur A CD 



% 



Mais # /f E = AD. Donc le feo- 
teur =3 — * — • Subftituez à 
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DE fa valeur ^, & il vous 

viendra le fefteur = — . Donci 

le double du fe&eur = a b. Ca 
qu'il falloit démontrer. 

PROBLÊME III. 

Trouver un efpace rectiligne 
égal au feSeur extérieur quel" 
conque AHB. Fig. 3. 

Solution. 

Prolongez le côté HA en F 
où ce* côté (bit rencontré par 
la ligne B C F qui part du point 
B & qui paffe par le centre C 
•du cercle. Prolongez cette ligne 
BCF en /. Tirez les perpen- 
*dicûlaîrër#/& AL. Tracez 



t 
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du point A la développante AE t 
& tirez la tangente B E. Je dis 

que l'efpace ABH = FB ^- 

FCxFAxHI BCx.BE 

xFH x ' 

DÉMONSTRATION. 

La furface du triangle FBH 
•=-££*£?. Mais F H. H h: 

FA. A£ = £^. Donc la 
furface du triangle FA C = 
• *^£* 7 . iDbnc l'efpace A C 

nTT FBxHI FCxFAxtiï 



X 
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Donc l'efpace ABH= ^^ 

fCxFJ xHI BCxBE r 
, xFH T~' ^ e 

qu'il falloit démontrer, 
PROBLÊME IV. 

Trouver par le moyen de la 
développante AE un efpace rec- 
tiligne égal au fegment AQF* 

Voyez Kg. 4. 

c • 

O0LUTI0N. 

. .Prenez fur la tangente EF 
la ligne EK = au fmus AB % 
•Je dis que le triangle CFJC eft 
égal au fegment AQF. 
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DÉMONSTRATION. 

Le triangle CFK = — - — 

„ „ FE-EK CFx arc AQF 

zCFx- — ~~ 



1 2. 

'1 



2 

— le triangle ACF = au feg- 
ment AQF. Ce qu'il falloir 
démontrer. 

PROBLÊME V. 

Trouver un efpace rectiligne 
égal à une portion quelconque 
A F B du fegment circulaire , A B 
étant perpendiculaire ou non àFC. 

Voyez Fig. 4. 
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Sol u t i o n. 

Ayant* mené du point B la 
perpendiculaire B D fur AC , 
on prendra fur la tangente E F, 
la partie E V^=. B D , & ayant 
joint VC 9 on aura le triangle 
CFF=z à rcfpace AQFB. 

. Démonstration. 

2 

FE-EV _ CFx VzrcAQF 

CFxBD __ CFx l'arc ^()V 

2 """" 2 

?^ gjP = au feâeur AQFC 
r- le triangle ^J?C=refpace 
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curviligne AQFB. Ce qu'il 
falioit démontrer. 

PROBLÊME VI. 

Trouver une ligne droite égale 
à une portion quelconque AEG 
de la développante du cercle. 

1 

Solution. 

Soient ( Fig. 3. ) du point E 
la tangente EF & la perpen- 
diculaire EO à Ç E ; que cette 
perpendiculaire foit rencontrée 
en par la ligne C F prolon- 
gée , & qui pafle par le point 
de contengence F. Je dis que 
Tare AEG eft égal à la moitié ' 
de la ligne FO. 
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DÉMONSTRATION. 

Ayant tiré la tangente ef 
infiniment proche de E F , & 
nommé C A ou CF, a j Tare 
AF 9 x } l'élément Ff, dx. 
Les fe&eurs femblables CFf 9 
Eef donneront C F , a. jTT 7 ^ 



AT # 



intégrant on aura AE = 

Mais à çaufe des triangles rec- 
tangles femblables CFis , FEO j 
on a CF, a. FE 9 x:: FE 9 

x . FÔz=z — . Donc FO = 

a 

xAE ou ^£ = ~. Ce qu'il 
falloit démontrer. 
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PROBLÊME VIL 

Trouver un efpace rectillgne 
égal à l'efpace AFEG. Voyez 

Fi g- 5- 

Solution. 

Je dis que l'efpace A FE G 
eft égal au tiers du triangle 
EFO. 

DÉMONSTRATION. 

Le fe&eur élémentaire Efe 
= £î^=i^,parlapro- 



la 



pofition précédente , dont l'in- 
tégrale donne l'efpace A FE G 

:— -f_ , Mais le triangle EFO 
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= E -™° = *• . Donc Pef- 

pace AFEG = l - du triangle 
£ FO. Ce qu'il falloit démon- 
trer. 

Corollaire I. 

Si l'on prend FK= l T FO, 
& qu'on tire EK. Je dis que 
le triangle C EK fera égal à 
l'efpace mfttiligne CAGE F. 

Car EFK = AGEF & 
CFE = CABF. Donc CABF 
-|- AGE F ou l'efpace multi- 
ligne CAGEF=z CFE + £i?X 
ou ££^. 

Corollaire IL 

Si on retranche des efpaces 
CEK , CAGEF \ la partie 
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commune^CZsis on aura CAGE 
= EKF= \ FEO = AGE F. 
Ce que Ton peut démontrer 
encore en. cette forte. CE F = 
CAB F. Donc en ôtant la par- 
tie commune CBF y refte ^£2^ 
= CBA , & ajoutant de part 
& d'autre £;/££ , on a C^G£ . 
= AGEF. 

« 

Corollaire III. 

Si Ton avoit la re&ification 
d'un arc de cercle quelconque , 
la développante donneroit la 
quadrature du cercle. Parce 
que faifant de la ligne droite 
une tangente au cercle , à l'ex- 
trémité de l'arc auquel elle feroit 
égale , l'autre extrémité de cet 
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arc feroit l'origine de la déve- 
loppante. Or on va voir qu'un 
point de la courbe étant donné 
avec fon origine , on a la qua- 
drature du cercle. 

Corollaire IV. 



Si le point E de la déve- 
loppante , la re&ification de la 
partie AE , la quadrature de 
Tefpace CAE étant donnés, 
on peut trouver l'origine A de 
la courbe , on aura la quadra- 
ture du cercle , car FA fera 
toujours ^gale à FE. 

Corollaire V. 



\ 



Si Ton peut trouver la qua- 
drature du fegment A G E\ la 

ratification 
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ratification de la partie de la 
courbe AGE , le point E de la 
courbe , la quadrature de l'ef- 
pace CAGE , étant donnés ; fans 
iuppofer l'origine de la courbe 
donnée , on aura bientôt cette 
origine ; car ôtant de Fefpace 
quarrabie CAGE , Fefpace 
AGE, il reftera la furface du 
triangle CAE 9 dont les deux 
côtés CA y CE font donnés de 
longueur , le côté CE de posi- 
tion , & le lieu du fommet A dans 
la circonférence du cercle. Mais 
par Le Corollaire précédent y fi 
Xon a l'origine de la courbe A & 
le point E , on a la quadrature 
du cercle. 



I 
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PROBLÊME VIII. 

L'origine de la développante 
A £ étant donnée > avec un de. 
fis points E , trouver fes autres^ 
points. Fig. 6. 

Solution. 

Tirez du point E la tangente 
F E. Divifez l'arc A F en un 
certain nombre de parties égales 
Aa jOti, aa, &c. Divifez la tan- 
gente F E en un même nombre 
de parties égales. Prenez l'arc 
Ffz=. une des parties égales de 
Tare A F. Tirez la tangente fe+ 
Prenez fez=zFE -J- une des 
parties égales 'de FE. Je dis 
que l'extrémité e de la ligne 
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fe appartiendra à la dévelop- 
pante. 

DÉMONSTRATION. 

r 

lieft évident que chaque par* 
ïie de la tangente FE €ft égale 
à chaque partie Aaée Tare A F; 
donc fi Ton augmente farc À F 
d'une partie égale aux précé- 
dentes , il faudra pareillement 
augmenter la tangente FE d'une 
partie égale à une de celles dans 
lefquelles on Ta divifée , pour 
wave une ligne fe qui foit tou- 
jours égale à Tare Âj\ & qui 
étant fuppofée tangente en f 9 
ait Ton extrémité dans la déve- 
iappante. 

H) 
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" PROBLÈME IX 

Deux points E , E ? ( Fig. 6.) 
de la développante étant donnés j, 
trouver les autres * / 

; «£ 6 L'U'TI ON* 

r Tkez les tangentes E F,fe $ 
prenez Tare Fa = jF/I Tirez la 
tangente a E. Ileft évident qu'il 
doit y avoir la même différence 
(te a& à i^£ , que F E à /i. 
- On petit encore , divifer Tare 
Ff en un certain nombre de 
parties égales, & partager la 
4ifféj:ence de fe à' FE en un 
même nombre dé parties égales» 
On voit , fans qu'il (bit befoia 
de Je démontrer , qu'en faifant 
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* Ta égale à une des parties de 
l'arc Ff, & aE égale à FE 
moins une des parties de la diffé- 
rence de fe à FE-> l'extrémité 
de a £ appartiendra à la déve- 
loppante. 

PROBLÊME X. 

Trouver le centre de gravité 
et un arc circulaire A F. Voyez 

Fig-7- 

S O L V T I O-tf* 

Tirez la ligne C P qui divife 
Tare A F par la moitié. La tan- 
gente PO & le finus AV. 
Joignez CO , & menez A I 
parallèle à C P & / G parallèle 
à OP. Je dis que le point G 

I iij 
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fera le centre de gravité dfc 

Farc. 

DÉMONSTRATION» 

Les Géomètres favent que le 
centre de gravité G y d'un arc 
APF doit être fur la ligne CP, 
à une diftance du centre C , telle 
que CP xAV^z CG x AP* 
Ceft-à-dîre, que CG foit à CP 
comme A V à Tare -^ /* ou à 
la tangente PCX Or c'eft ce 
que donne la conftruôion pré- 
cédente. Car on a les triangles. 
Semblables CPO r CGI+ & par" 
conféquent CG. CP:i GL PO : i 
AV. PO. Donc , &c. Ce qu'il 
falloît démontrer* 
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Corollaire. 

Soit M le centre de gravité 
clu fefteur CA F. On fait que 
CM = \ CG. Ainfî ayant le 
centre de gravité G de Tare , 
par le moyen de la développante 
A O , on aura facilement celui 
du fefteur. 

PROBLÈME XL 

Conjlruireune équation cubique 
de cette forme x 3 = px=-J- q; 

eu le cube de ^ ejl fuppofé plus 
grand ou non moindre que k 
quatre de | . Cette conjlruâion de- 
mande quelques préparations par 

lefquelles nous allons commencer. 

I iv 
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L E M M E 1. 

Dans tout quadrilatère infcrit y 
le re Sangle fait des diagonales 5 
ejl égal à la fomme des deux rec- 
tangles faits des deux cotés oppo- 
fés. Ainji ( Fig, 8* ) je dis que 
dans le quadrilatère A B C D , 

ACxBD = AB x CD + 
ADxBC 

* * 

DÉMONSTRATION. 

Tirez la ligne A E , de ma- 
nière que l'angle B A JS , (bit 
égal à l'angle CAD , & que 
vous ayez par conféquent Fan- 
gle CAB = EAD. Mais les 
angles AB E & ACD font 
égaux , de même que les angles 
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r ADE & ACB , parce que 
les deux premiers , de même 
«que les deux féconds 9 {ont ap- 
puyés fur le même arc* Donc 
les triangles ABE & ACD 9 
8ç les, triangles 4 DE & AÇB 
font femblables* 

Les deux premiers donnent 
AB.BEv:ACCD. •■> 

Les, deux - ieçop^ls donnent 
^Z>. £>£:: AC.CB. 

' - - - » » < 

Donc ABxCD=ÀCx BE r 

.&ADx CA ~AC x D E* Et 

ACx DE + AC x Ê È t ^ 

ABxCD XaVxC&'Qu 

t ACxBt-^D,E ±*4$ *£P 

iv 



j ^ 4. ^ 
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L S MM E I L 

Si tan- infcrit dans un cércHh 
f Fîg» çk ) urtr triangle èquilatèrafè 
A C Ô> & que fbn tire d % kn de* 
jfis angles A là ligne A E, & dm 
point E les cordes CE, EBj je; 
dis que la corde À Efera égale & 

fafomme, des deux cordes CE, BJilL 



— » >. 



Par le E-emme précédent -.^ 
JCxE£. Mm par fûppofL 

"&n , les côtés du triangle font 
! égaufc } à>6C en. les étant fos. 
v deux roeffibrés* dç l'équation- K 
•" on -aute-* #£ *= J £ 4i £& Ce? 

<ju'il faUojt démoûtj&k ;'■>■■ ■■■ 

ï i 
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L E M M E III. 

Soit ÀBCDj (Fîg. 10.) un 

arc d'un cercle donné dont le dia- 
mètre ejl AF \ A B le tiers de cet 
arc i A D7a corde donnée de Varc 
tntier } trouver la valeur de tct 
corde de l ? arc A B% 

Prenez Tare Ê C = Parc B A* 
Faites de Textrémité F du dia- 
mètre les arcs FE f .FG=Yarc 
A B+ Tirezles cordes ÂB\ BC r 
€D y AC y AD y BD, & A B r 
EF 9 FG, EG. Nommez le 
diamètre A F , 2 a ; la jborde 
donnée A D r xt>;là corde A B 
& fes, égales x r la corde AC 
&: fes égales y., 

in 
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A caufe du triangle re&angte 

.. .. .* 
AEF\ on& A Ezzz^aa — xx^ 

& A E ou /4 G=2y/4aa — xx* 

Mais les deux figures à quatre 
côtés ABCD & AEFG r 
donneront par le Lemme. \.yy 
c^= xx -}- z£# & 2*ajy =. 

y/ 4 a a -— x a x^j d'où For* 

• A Cl, CL X X — OCr j^ 

tore yy=2- -.. Donc 

** J a a. 

Aaaxx — x* » » 

2 _ z=z.. xx »4- la X * 

aa » - .* 

ou #* — £ a a.# s= — £ a.a b^ 

4 ' 

* é 

CQR.OLIAIRE.. 

La corde ^ 2? eft donc une 
des racines affirmatives de l'é- 
quation # 3 — 3 <« # ==. — zaa£* 
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& la corde de la troifieme partie 
de Tare qui eft de Fautre côté 
de A D , Fautre racine pofitive 
de l'équation. Car on trouve Ta 
même chofe , foit que x fignifie 
le tiers de Fim de ces arcs ou le 
tiers de Fautre. Ce qui paroîtra: 
en appliquant le même ration- 
nement à Fautre arc. 

Il faut feulement remarquer 
que la quantité pofitive h ne 
peut futpafler a j car fi z b > 
2 a ;. alors la corde A D fera 
plus grande que le diamètre. 

Cela pofé , je paffeà kt foh*- 
tion du Problême que je me fuis, 
propofé , favoir de construise 
l'équation,* 1 — p x = -jr $v 
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Solution* 

Je commence par transfoi^ 
flier la propofée en x 3 — yaaxr 
$zz + *<**^* en fubffituant a ai 
à *, & 2 ce h à ^ Pôbferveapr^; 

la transformation aue £- étant 
plus grand pat fuppofition que 
*p } à fera plus grand que a 4 i^ r 
â<x que èè x 8c a que & 

Je décris enfuite ( JPig. ti.) uns 
cercle du rayon a. Je tire 1& 
corde ^A = 2& Je trace las 
développante A'E. Je mené ia? 
tangente Z> £ que je partage en\ 
wob partis* égaies \ ducentre O 
& du rayon OG, jfe dédris l'arc 
decerçk <3fY fe confiais ùxk 
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ÙF=z OG le triangle OBF 
tout-à-fait ègdaûtriangleOZ>t£ 
Donc BF = Tare AB , & 
z=z< T A£>. 

Je prends BCt^AB r 
fera donc égale kAB * y du point 
B & du côté Bff, j'inferis le* 
triangle éqtrilatérai BHK \, & jfe: 
"tire les cordes AB 9 ffA, AK^ 
Je dis qu'elles fèroiit les trois ra- 
cines de l'équation x? ~ £*.&*: 

*ïj£2 —4-* 1 d a #.. 

1- l 

0ÉMdN*Ti. AtiôïT.. - 

» • « 

- ïi eft évident : par le dernier 

• îjemme ^que &A B effc la co&te 

: lài éers de iWt~i# D , elle tèra; 

use des indues poiitiyes xle Fi- 



/ 
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cùation # 3 — - yaax = — iaaB. 
Et que la cprde de la troifieme 
partie de Tare AKHD fera 
l'autre racine pofitive, de la mê- 
me équation. Mais il a eu pas 
moins évident par la nature de 
la développante r que Tare A B 
eft le tiers de Tare A D* 

Et voici comment je démon- 
tie que AK eft le tiçrs de l'âne 
.AKHB~ 

L'arc AB CD + Tare A K 
H D = la circonférence. Mai» 
Tare AR ,A- l'arc AK font 
égaû* pris enfemble au tiers de 
* là circonférence* D'ailleurs; l'arc 
AB eft égal au tkr$ ode J'arc 
ABCD* DoncFarc AK eft égal 
- au tiers de %d AK HJ>^ ; 
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Donc ces deux cordes font 
les racines poiïfives de l'équation 
propofée , & leur Tomme la troi- 
fieme racine , en changeant le 
figne , parce que le fécond ter- 
me de l'équation manque. Mais , 
Lemme 2. A H=z A B -\- AK. 
Donc AHcQ: latroifieme racine. 
Donc AB y 4K, —AH 
font les trois racines de x J — 
a a cl x =2 — - 2 a a b. Et A H 9 

. — AK , — AH les trois ra- 
cines de X* * — 3 a a x =■ + 
zaab* 

Donc j'ai trouvé les trois ra- 
cines de l'équation x 3 — yaax 
= -f- zaab. Donc j'ai confirait 

l'équation propofée * 5 — - px 
= + *• 
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Remarque. 

Nous avons trouvé pour fex- 
preffion de la corde du tiers d'un 
arc , une équation du troifieme 
degré. Il paroît cependant au 
premier coup d'oeil que le Pro- 
blème ne devroit avoir qu'une 
folution ; car il n'y a certaine- 
ment qu'une feule & unique va- 
leur poffible de la corde À C qui 
fous-tend le tiers de l'arc A B. 
Mais on remarquera que l'équa- 
tion algébrique à laquelle nous 
-fommes parvenus , ne renferme 
point les arcs AB , A C , mais 
ïelilement leurs cordes j & que 
par eonféquënt x n'eft pas Sim- 
plement la corde du tiers de l'arc 
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ACB, mais la corde du tiers 
de tout src^tii *AB pour corde* 
Or tous les arcs qui ont AB 
pour corde , fouit en nommant c la 
circonférence , les arcs ACB f 
ACB -j- <r, ACB 4- xc y 
ÂCB + ic y ACB + Ac y 
ACB -f 5 c&c. Et c— ACB 
ou ADB x %c — ACB, je — 
ACB > 4c — ACB r &c. 
Fig» ii* 

Or je dis que la divifion de tous; 
ces arcs en y , fournit y corde» 
différentes > & jamais plus de 3. 

Car , i°. foit le tiers de l'arfr 
ACB = ï, le tiers de l'arc 
ACB + c==y, le tiers de 
l'arc ACB -\-xc x =*u+ Cel<t 
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donnera 3 arcs différens qui au- 
ront chacun leurs cvdes. Voilà 
donc trois cordes différentes , & 
par conféquent les 3 racines de 
l'équation. 

i°. Il fembleroit d'abord que 
le tiers des autres arcs doit avoir 
auffi chacun fa corde , & que 
par conféquent le Problême a 
une infinité de folutions diffé- 
rentes. Mais on obfervera que 
l'arc A C B -j- 3 c , a pour tiers 
c -j- { , dont la corde eft la 
même que celle de ^ ; que l'arc 
ACB~\-AC a pour tiers c-j-y, 
dont la corde eft la même que. 
celle de y - t que l'arc A C B -f-, 
f c a pour tiers c -j- u , dont la 
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corde eft la même que celle de u j 
& ainfi de fuite. • 

De même on trouvera que 
AD B ou c — A C B a pour 
tier-s c - — a , parce que 3 c — 
3^z=3c — ic — ABC. Or 
la corde dec — u eft la même 
que celle de u. Par la njêrne rai- 
ion la corde du tiers de 2 c — 
A C B fera la même que celle 
de y , & celle de 3 c — /4 C i? 
la même que celle de { j & aiiifi 
de fuite. * 

Donc la divifion à l'infini de 
tous ces arcs en 3 , donne 3 
cordes différentes , & n'en donne 
pa§ plus de trois. Voilà pourquoi 
le Problême eft du troifieme 
degré. 
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Si an divifoit un arc en 4 par^ 
ties , on trouvèrent une équa-» 
tkm du quatrième degré , & 
on pourroit prouver de la mêm« 
manière qu'en eflet cette divi- 
fion donne 4 cordes différentes., 
& jamais davantage ; & en gé- 
néral , que fi Ton divife l'arc 
ACB en /* parties * la corde de 
la n partie de n c -}- ./4C2? fera 
la même que la corde de la /z par- 
tie de ACB , & que par confé- 
quent le Problème aura n folu- 
fions & jamais plus. Voyez à ce 
fcjet le DiéHotroaire Univerfel 
des Sciences & des Arts , d'oèi 
f ai tiré cet article par anticipa* 
mm. Art. Trifieâion. 
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PROBLÊME XII. 

Une développante quelconque 
ÀE étant donnée , trouver par 
plufieurs points une autre déve- 
loppante ae. Fig. 13. 

Solution. 

Soit CA le rayon de la déve- 
loppante donnée j Ca celui de 1* 
développante qu'on veut tracer. 
On fera C*. CE::Ca.CA, & 
le point e fera à la développante 
cherchée. 

DÉMONSTRATION* 

Décrivant les cercles AF ± 
af, & tirant la tangente EF t 
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& la ligne CFf,- puis joignant 
les points Cf f on aura par la 
conftruaion CF. Cf\*.CE. Ce. 
Donc FE Ikfe font parallèles. 
Donc ef touche le cercle en f. 
De plus CF. C /:: E F. ef. 

Donc «/= ££<*£ =; Cfx 

a r cy^A F 

* — ç F — = arc af. Donc , &c# 
Ce qu'il falloit démontrer. 

PROBLÊME XIII. 

Ayant les deux tangentes A G , 
G IH de la portion A E , dont 
V extrémité A ejl l'origine de la 
courbe , trouver le cercle généra* 
leur. Fig, 14. 

Solution* 
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Solution. 

En menant les perpendicu- 
laires A>N 3 EN fur les deux 
tangentes , & prolongeant A G 
vers M } il eft clair que le centre 
du cercle cherché fera fur A M y 
& que le cercle doit toucher les 
deux lignes A N, EN en quel- 
que point. Ceft pourquoi divi- 
fant Fangle A NO en deux par- 
ties égales par la ligne NC 3 
îe point C fera le centre , & CA 
lé ray on« ' 
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• . Ayant ks trois tangentes G VV 
V P , P F d'une partie® qu<kçnr- s 

K 



">.■ 



3l8 De la développante 

que GEF de la courbe 9 on de~ 

mande le cercle générateur. Fig. i y • 

S O LU T 10 Ni 

Ayant mené les perpendicu- 
laires GL , EN , F M , fur 
chaque tangente y la queftion fe 
réduit à trouver un cercle qui 
touche ces trois lignes , ou en 
général à trouver un cercle qui 
touche les trois lignes données 
de pofiùon (Fîg. 16. ) MVN ^ 
VD L.MLO. Or on trouvera 

t * 

le centre C de ce cercle , en 

A 

divifarit en deux parties égales , 
les, angles V \ L , par les lignes 
VC 9 LC. Le centre C étant 
trouvé y la perpendiculaire C O 
-fera le rayon* ;\ . 
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THEOREME I. 

Soient décrits deux cercles con» 
€entfiques à discrétion F A B , H I, 
(Fig. 17. 18. 19.) [oient tirées la 
tangente F E & la ligne G I. Soit 
pris l'arc F A à l'arc AD} comme 
F P — G F\ G F\ Soit regardé 
le point D comme V origine de la 
développante du cercle F A B , il 
arrivera de trois chofes tune y ou 
*que cette développante pajfera au- 
dejfus du point I , comme dans la 
figure 18 y ou quelle pajfera au~ 
-dejfous y comme dans la figure ig y 
ou quelle pajfera par ce point 9 
-comme figure ij. 

Je dis que , fi elle paffe au* 
dejfus du point I , on aura la qua* 

Kij 



220 De la développante 
draturç de la différence de,s efpaces 
C & l'y quejiellepajfeau-dejfousj 
on aura la quadrature de la fommç 
de ces efpaces , & qUe fi elle pajfe 
par le point I , on aura la qucb* 
drature de Vefpace C. 

DÉMONSTRATION". 

Premier cas, Fig. 18, où la 
développante paffe au-deflus du 
point /j par une propofition 
démontrée dans les Mémoires de 
l'Académie* année 1703 , i'ek 
pace A -f- B -\? C eft quarrable* 
Par la nature de la développai*- 
%e 9 i'efpace A -f- B *-f- /eft quai> 
rable. Donc I'efpace A -{- B -|^ 
£—A 9 — B 9 — l P ouC-*J 
jgft quarrable, 
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Second cas , Fig. 19, où la 
développante pâffe au-deflbus du 
point / ; par la propofition que 
j'ai citée 9 A + &-\-C + Ie& 
quarrable. Par la nature de la 
développante A -}* B eft quar* 
cable. Donc A -{- B -j- C -f- 7> 
— A , — B eft quarrable , ou 
C-\- I eu quarrable. 

Troifieme cas , Fig. 17. A -}- 
^-fCeft quarrable par la pro- 
pofition citée. A ~{- B l'eft par 
la nature de la développante. 
Donc C ëft quarrable. 

Corollaire I. 

C eft quarrable dans le troi- 
fieme cas , Fig, 1 7 , B -|- D l'eft 
aufL Mais C -j- ^ -f- Z> eft égal 

Kiij 
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au feéteur GHI. Donc ce feo* 

teur eft quarrable. 

Cor ollaire IL 

C — /eft quarrable dans le 
premier cas, Fig. 1 8* Mais A -^-* 
B -{- D -|~ L ~{- / eft auffi quar- 
rable. Donc A -f- B -j- D -\-JL 
Jt-l + Cy — I^ouA+B-^B 
+\-C-\-L eft quarrable. Mais 
A -f- B -j- C eft quarrable* Donc 
Z?+ZPeft auffi. 

Corollaire III. 

C -}- / eft quarrable , fécond 
cas, Fig. J9 , A-\+B-\»D-\-L 
l'eft auffi. Donc A+B+D 
*\- L,-\-C -\- I eft quarrable. 
Donc A+B+C+I l'eft. 
Donc D^L eft quarrable» 
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Corollaire IV. 

Donc dans les cas où la déve* 
loppante, dont on fuppofe l'ori- 
gine en D pafle au-dêffus ou au- 
deffous du point / , on a la qua- 
drature du feâeur circulaire D 
*j-Z. Qr dans le cas où elle 
pafle parle point J % on a la qua- 
drature du fe£eur $ D€. 

THEOREME II. 

Si Von trace un cercle A F G f 
avec la développante A E , & un 
autre cercle A f g , dont le centre c 
Jbit fur wie ligne qui parte du 
centre C 9 & qui paffe parle point 
A y -avec Ja développante A q. Je 
dis que l^efpace^A E efait des deux 

Kiv 
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développantes & d'une partie de 
la ligne C E e prolongée , ejï 
quarrable. 

DÉMONSTRATION. 

I/eipâcë iC£eft quarrable- 
L'efpace Ace eft quarrable, 
Otant le premier du fécond , le 
refte A E e^ACc fera quar^ 
rable. Mais ACc eft un efpace 
re&iligne $ donc Fefpace A Ee 
eft quarrable. Ce que j'avois à 
démontrer. 

Rem a r que* 

Puifque l'on peut confîdérer 
une courbe quelconque comme 
compofée d'une infinité de très- 
petits arcs circulaires > il s'enfuit 
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que tout ce que nous avons dé- 
montré du cercle & de fa déve- 
loppante , l'eft auffi de ces petits 
arcs & de leurs développantes. 

Soient donc Tare infiniment 
petit abe d'une courbe quel- 
conque j a g fa développante ; 
c a fon rayon ofculateur j e g fa 
tangente j & cg une ligne tirée 
du centre c au point g où la dé- 
veloppante du petit arc eft ren- 
contrée par la tangente. Planche 
dernière de l'ouvrage , Fig. 1 . 

Il eft confiant par une des 
proportions que nous avons dé- 
montrée ci-deffus r que l'efpace 
a beg = l'efpace acbg. Otant 
donc de part & d'autre l'efpace 
commun ab g, reftera l'efpace 

Kr V 
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e£c=Fefpace££^Donc&c=r 

t-y- = *_- j car 1 angle 

a*£ étant infiniment petit, on 
peut fubftituer ae à he. Or gb 
eft le (îpus de Pangle de contin- 
gence aeg % tk ab fea ûnu& 
jrerfe. 

Donc le rayon de la dévelop-- 
fie ejl toujours comme l-are ttifi^ 
niment petit r multiplié par k rap~ 
port dujinus de Cangle de contins 
gence au finus verfe du mêm& 
Mngle^ 

Fia du fécond Mémoire^ 
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TROISIEME 

M ÉMOIR £/ 

Examen a un Principe de Méca* 
nique Jkr la tenjîan, des Cardés. 

O I une corde A B eft attachée 
k un point fixe B , & tirée fui- 
vant fe longueur par une force 
ou pujflance quelconque A\ il: 
e& certain que. eette cordé fouf- 
Irira une tenfion piuu ou • moins; 
* grande , &hn que la puhTdhce 
^f qui la #re fera plus ou fnoins 
grande- Fig. 10. Plane, dera, 

Kvi; 
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Il en fera de même ,. fi l'on 
fubftitue au point fixe B une 
puiflance^ égale & cpruraire à 
la puiïïance A\ il eft confiant 
que la corde fera d'autant plus 
tendue , que les puiflances qui la 
tirent feront plus-grandes. 

Mais- voici une queftipn qui 
a jufqu'ici fort embarrafle les 
Mécaniciens; Oh demande fc 
une cordé- A B* attachée fixe- 
ment en B & tendue par une 
puifîance quelconque A , eft teir- 
tluë* de Ia : inentë ihàriiërfe- qtrelle 
r le (èroïi; fi au lieu àii point fixe 
B ," on fubftkupit une puiflance 
égaie & contraire à la pui£ 
faace Al 
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furlatenJïondesCorlvs'. ïicfc 
Plufieurs Auteurs ont écrit fur 
cette queftion que Borelli a le 
premier propofée. Voici com- 
ment on peut la refoudre > ea 
regardant la corde tendue com- 
me un reflbrt dilaté dont les ex*- 
trémités A r B font également 
effort pour fe rapprocher Furie 
de Tautre. 

Je fuppofe d'abord que la- 
corde (bit fixe en B & tendue 
par une puiffanee appliquée en 
A y dont Peffort foit équivalent 
à un poids de ro livres ; il eft 
certain que le point A fera, tiré 
fuivant ALïavec un effort de i o 
livres; & comme ce pointa, 
par hypothefe , eft - en repos , il. 
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s'enfuit que r par la réfiftance 
de la corde f il eft tiré, fuivaat 
A B avec ane force de i o livres f 
& qu'il fait <par conséquent un 
effort de i o livres pour fe rap- 
procher dû pointa 

Mais par la nature du refTort^ 
le point B fait le même effotf 
de i o livres fuiyatit B A pdbr 
fe rapprocher 4u point A 9 fk 
cet effort eft foutenu & anéanti 
par la réfiftance du point fixe -B* 

Qu'on ô*e maintenant le point 
fixe B & -qu'on, y fiiMitue une 
puHTance égale & contraire à A* 
Je dis que la corde demeurera 
tendue de même j car J'efforr 
de xo livres que fait le point B 
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far îatenjïort des Cordes* zjt 
iœvant B A , fera foutenu par 
un effort contraire de la pui£- 
fonce B fuivant B C+ ta corde 
reftera donc comme elle étoit 
auparavant* 

Donc une corde A B fixe e» 
B, eu tenduepar une puifiance A 
appliquée à L'autre extrémité 5> 
comme elle le feroit 9 fi au lie» 
Ai pomt B 9 on fubftituoit une 
puiflance égale & contraire à la 
ptaiffance A* 

Tel eu te principe de mécas- 
airjue xjue je me pîopofe d'exa*- 
miner. La démonstration que je 

viens d'en apporter eflr tirée du; 

» 

Di&ionnaire Univerfel des Scient 
ces & des Arts* Voyez , loriqjaer 
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cet Ouvrage paroîtra , les arti- 
cles corde , ou tenfion. 

Si Ton veut s'aflurer par expé- 
rience de la vérité de ce prin- 
cipe ; il faut attacher une corde 
de laiton à un point fixe j fu£ 
pendre à fon autre extrémité 
un poids quelconque > & faire 
glifler un chevalet fous fà lon- 
gueur x jufqu'à ce qu'elle foit à 
l'uniffon avec une des touches 
d'un Clavecin. Cela fait , on 
laiffera le chevalet où il eft } Se 
Ton fubftkuera au point fix^ua 
poids égal au premier. 

H arrivera de deux chofës* 
Fune } ou que la corde conti- 
nuera d'être à l'uniffon avec I* 



. fur la tèhjîon des Cordes. 2 3 $ 
tbuche du Clavecin y ou qu'elle 
rendra un fon plus aigu. Si elle 
rend un fon plus aigu , la tenfion 
eft plus grande avec deux poids 
égaux & agiffans en fens con- 
traires , qu'avec un feul poids 
& un point fixe. 

Le rapport des deux fons don*? 
nera même la différence des 
tenfîons. 

Un des avantages de cette 
expérience , c'eft qu'elle fournit 
un moyen d'apprécier les ten- 
ions des cordes' félon les poids 
qu'elles foutiennent j ce que 
l'on auroit peut-être bien de la 
peine à obtenir par une autre 
voie* 
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Penvoyois dans un des Mé- 
moires précédens au Thermo- 
mètre & au Baromètre pour 
avoir un fon fixe , & j'envoie 
maintenant au Clavecin pour 
avoir la tenfion des cordes & 
la vérification d'un principe de 
mécanique. 

Fin du troijieme Mémoire. 



QUATRIEME 

* V * 

MÉMOÏRL 

Projet d'un nouvel Orgue > fut 
lequel on pourra exécuter toute 
Pièce de Mufique à deux p 
trois y quatre , &c. parties y 
infiniment également à Pufage 
de ceux qui favent ajje^ de 
Mufique pour compofer 9 & dé 
ceux qui t$en favent point du 
tout,. 

JLjNTRE tous les mftrumens de 
Mufique , il n'y en a peut-être 
aucun qui foit plus mëprifé que 
l'Orgue d'Allemagne , & c'eft 
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à jufte titre , car il raflenible 
les défauts principaux des autres* 
Il a peu d'étendue , il eft borné 
à un certain nombre d'airs , & 
Ton ne peut remployer à l'ac- 
compagnement. Mais en re- 
vanche il ne fuppofe aucun ta- 
lent dans celui qui en joue , & 
Ton ne difconviendra pas qu'il 
n'y ait quelque mérite à l'avoir 
inventé ; que le mécanifme n'en 
fbit affez délicat , & que , s'il 
n'exécute qu'un très- petit nom- 
bre de Pièces , c'eft avec tant 
de précifion , que les premiers 
Organiftes dé l'Europe y les Cal- 
vier & les Daquin en approchent 
à peine. Auffi les perfonnes fen- 
fibles à l'harmonie ne peuvent- 
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d'un nouvel Orgue. 237 
elles quelquefois fe défendre de 
lui prêter l'oreille j la douceur, 
des fons , & l'exa&itude de 
l'exécution fufpendant en elles 
le dédain qu'elles ont dé i'inftru- 
ment, 

Mais c'eft peut-être moins 
encore les imperfe&ions de cet 
Orgue , l'ufage qu'on en fait & 
le peu de mérite qu'il y a à 
en jouer , qui l'ont avili , que 
les mains entre Igfqueiles il fe 
trouye ordinairement. Le pre- 
mier qui parut , fut admiré , il 
n'en faut point douter. Aujour- 
d'hui que cet infiniment eft 
commun, les boëtes qui le ren- 
ferment ne s'ouvrent guère que 
pour fatisfaire la curiofiîé des 
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cnfans émerveillés d'entendre 
ibrtir des fons d'un corps , qui 
par ùl reflemblance extérieure 
à un morceau cubique de bois 9 
ne leur paroît point fait pour 
cela* 

Pour moi qui ne fuis guère 
plus honteux & guère moins 
curieux qu'un enfant , je n'eus 
ni ceffe ni repos que je n'eufle 
examiné le premier Orgue d'Al- 
lemagne que j'entendis ; &com- 
-me je ne fuis point Muiîcien , 
*que j'aime beaucoup la Mufi- 
nque t & que. je voudrois bien la 
jfavair & ne la: point apprendre j 
-à L'infpeâion de cet inûrument 
il me vint en penfëe > qu'il feroit 
bien commode pour moi & pour 
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mes femblables qui ne font pas 
en petit nombre , qu'il y eût un . 
pareil Orgue , ou quélqu'autre 
inftrument qui n'exigeât ni plus 
d'aptitude naturelle , ni plus de 
concroiffances acquifes , & fur 
lequel on pût exécuter toute ■ 
Pièce de Mufique*. 

En appuyant fur cette idée^ 
je ne la trouvai point auffi creufe 
•que l'imaginèrent d'abord quel- 
ques perfonnes à qui je la com- 
muniquai. Il eft vrai qu'elles 
avoient leurs talens à défendre 9 
& qu'au fond de l'ame elles au- 
roient été fâchées qu'on décou- 
vrît: un moyen de faire à peu 
de frais & dans.ua moment r ce 
jqui leur avoir coûté beaucoup 
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de temps , d'étude & d'exercice. 
m Eh oui , me dirent-elles , Mon- 
» fieur'ie pareffeux. On vous 
# en fera des Orgues d'Alle- 
» magne qui joueront tout fans 
» que vous vous en mêliez. Ne 
» faudroit-il pas encore vous 
» difpenfer*de tourner la manir 
*» vëlie } » Je répondis , qu'afTu- 
xément cela n'en feroit que 
-mieux ; mais que j'aimois tant 
4a Mufique , que je me réfbu- 
drois à prendre cette peine ^ 
♦pourvu qu'on m'épargnât celle 
-d'avoir . pendant quinze ans les 
-doigts fur un Clavecin , avant 
•que d'exécuter paflablement une 
Biece. Si le -célèbre Vaucanfon , 
ajoptai-jè 7 qui a fait manger & 

vivre 
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vivre un Canard de bois , & 
jouer de la Flûte à des Statues 3 
fe propofoit cette autre machi- 
ne , je ne douté point qu'il n'en 
vînt è, bout* &'. qu'on ne nous 
jinponçâl: îoceflinïment un Qr- 
gaiftifte Automate. Et pourquoi 
fKjn ^ Sferoit-ce le premier, qu'on 

:3 Be' ré^€aâo»s eb. réftejciçns : 

car je n'en fais gueirè d'autre^ , je 
paf yiii$ 4 ftie demander ppurçfuoi 
leqwiUcmd&kSagïaritaine chan* 
g&Ht 4î»rs^ &"pp&rquoil'O t rgue 
*fi;MeiR&gfce jojytpjt toujours le$ 
«Ifàefc : jFe/.vine,, lépondis , par 
îappioçf £ celui - ci , que c^ft 
paijce.qne^lej .petite?; peintes $ 
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que les Arrives appéllene notes , 
qui aguîent fur les touche* , font 
immobiles fur le cylindre ; & 
je conçus aufli-tôt un autre cy- 
lindre criblé, de- trôws arttfle- 
ihent dlfpofés > dans lefquels de» 
pointes mobiles pbttrroient s'in- 
férer , frapper les touches de» 
tuyaux qu'on voudroifc faire par- 
le* , &' produire «afemble & 
fucceffivement toutes fortes de 
fijns à difcrétiori. ' f 

, Le m^canifiiie de té cylindre, 
quoique =de te dernière fimpti* 
cité , 'ne fùjf d'abord tipè TOès* 
femb*rbouitlè<ians ma tète $ knfaii 
en aKéndant ; ijue mes «premières 
idées fe nettoyaïTer* , Je 6is â 
asVoVles-avtfir «etiesque j'en 
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trffîaiilis > & qu'il me fembla que 
j'exécutois déjà tout feul & fans 
favoir prefqu'un mot de Mufi- 
que y un Concert à quatre ou 
cinq parties. On va juger fi je 
préfumai trop de ma décou- 
verte. 

Mais pour bien entendre le 
refte de ce projet , ii faudrait 
tâcher de vaincre fa honte * 
appeller la première Marmotte 
qu'on entendra jouer de l'Orgue 
d'Allemagne , fe faire ouvrir la 
boëte , & achever de lire , en 
donnant de temps en temps un 
Coup d'xxii fur la piecç. de cette 
machine dont on voit ici le dé ve- 
loppement. 
: Imaginez d'abord un cylindre 

L îj 
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creux de quelque matière folkfe, 
& auquel on donnera une épait 
fèur que Pufage qu'on en veut 
faire déterminera. 

Que ce cylindre creux ait 
pour noyau un morceau de 
bois rond , ou un autre cylindre 
de bois , couvert de plufieurs 
doubles d'une étoffe compare , 
qui forment fur lui' une eipece 
de pelote, 

Que cette pelote dure rem- 
pliffe exa&ement toute la cavité 
du cylindre creux. 

Que ce cylindre creux foh 
percé de trous difpofés de la ma- 
fiiere que je vais dire. Voyez à 
la fin de ce Mémoire la figure. 

Les lignes verticales fol, i , a; 
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? > &c. /*/ 2£ , 1 , 2 , 3 , &c. 
la , i,i, 3 , &c. font des pro- 
jetions dé plufieurs circonfé- 
rences du cylindre :_c'eft fur ces 
circonférences qu'on placera des 
notes , ou pointes mobiles j ce 
qui fuppofe qu'elles feront per- 
cées de trous dans toute leur lon- 
gueur. 

Si ces petits trous n'étoient 
éloignés les uns des autres que 
d'une demi- ligne , on pourroifc 
placer feize pointes dans un ef- 
pace de huit lignes , & chaque 
pointe exprimant par fa diftance 
à celle qui la fuit la valeur d'une 
Rouble croche , on auroit pour 
l'intervalle d'une mefure à quatre 
temp? , huit lignes 3 pour Tinter- 

îij 
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valle d 9 une mefure à trois temps", 

fix lignes , &c. 

D'où il s'enfuît , i°. que fi le 
cylindre tourne fur lui-même 
d'une vîtefle uniforme , de la 
Quantité 1 , 8 , & qu'il y ait une 
note , ou pointe fichée dans le 
premier trou de la ligne verti- 
cale fol 9 une autre dans le fé- 
cond trou de la verticale D , une 
autre dans le troifieme trou de 
la verticale la, une autre dans le 
quatrième trou de le verticale 
D y & ainfi de fuite jufqu'au fàr 
zieme trou de la Seizième verti- 
cale , on entendra fucceffive- 
ment dans un temps donné les 
feize fons , fol, fol D 9 la , ta 
D , Ji y ut y ut D > &c. dans 
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les trois quarts de ce temps don* 
né , le$ douze ions fol % fol D , 
h 9 la D 9 f 9 ut, &c* Dans la 
moitié du même temps , les huit 
fons fol > fol D y la, la D \ &c* 
I>oqc tous ces fons auront été 
parfaitement rendus, en mefure. 
,2°. Que û la pointe que J'ai 
placée dans le premier trou de 
la verticale fol avoit eu de la 
continuité ; que fi ^ par exemple f 
elle eût couvert les huit premiers 
trous de cette ligne, elle eût re- 
préfenté une blanche , & que fi 
j'avois placé dans le neuvième 
trou de la verticale ut une autre 
pointe qui eût couvert le* huit 
autres trous de la mefure % laiflaHf 
à vide les trous des autres ver- 

L iv 
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ticales D , ki> D , fi , D 9 re ^ 
D , &a au lieu d'entendre , dans 
le temps donné , pendant lequel 
le cylindre a tourné fur lui- 
même de la quantité i , 8 9 Jol 9 
D 9 la 9 D,fi 9 utj &c. doubles 
croches ; on auroit feulement 
entendu fol blanche fuivi «de ut 
blanche. 

3°. Qu'ayant des pointes de 
•différentes longueurs > depuis la 
triple ou double - croèhe ju£ 
qu'à la ronde & par-delà pour 
les tenues de plufîeurs mefures , 
des pointes pour la triple croche 
pointée , la double croche , la 
double croche pointée , la noire , 
la noire pointée , la blanche , la 
blanche pointée , la ronde ou la 
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mèfufe , &c, Et jouiflant en 
même temps de la commodité 
de les placer fous toute verti- 
cale^/, D , la ,D 9 fi x ut > &c# 
& dans queiqu'endroit de ces 
lignes qu'on défîrera $ on pourra 
faire réfonner à l'Orgue tel.fon 
& de telle durée qu'on voudra^ 
& qu'en laiffant des trous à vide 
fur toutes les verticales en même 
temps , & autant de ttous qu'il 
fera befoin ; on pratiquera tous 
Jes filences poflîbies > depuis le 
plus long jufqu'au plus court* Oi: 
ces deux points comprennent 
' toute la mélodie,- 

Il faut obferver feulement que 
û Fon veut que l'Orgue rende 
les triples croches j quel que foît 

Lv 
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l'intervalle fur une verticale > oa 
quelle que foit la partie d'une 
circonférence du cylindre dont 
la verticale eft une projection , 
que Ton prenne pour une me- 
fure , il faudra percer cette par- 
tie , cet intervalle , ou cet arc 
de trente-deux trous. 

4°. Que tandis qu'une pointe 
ou note placée fur telle verte 
cale , & couvrant autant de 
trous qu'on le défirera , fera ea* 
tendre tel fon & de telle durée 
qu'on voudra ; d'autres pointes 
ou notes placées fur d'autres ver- 
ticales pourront faire entendis 
la même quantité de fons , & 
que chaque partie de cette quan- 
tité de fons fera plus ou moins 
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langue , plus ou moins aiguç à» 
difcrétion. Deux points qui com- 
prennent toute Fharmonie* 

Or la mefure > la mélodie & 
l'harmonie, constituent, tout ce 
que nous- entendons par Mufi* 
gue , & tout ce qiriicara&érife & 
différencie les Pièces. 

U n'y. a donc point de Pièces 
qu'on ne pût jouer for un inftru- 
menttel que celui que je viens 
de décrire; 

5°. Que plus il y aura de ver- 
ticales i , % f y , &c. entre fel 
j& Q y $otre la & D. 9 «mejî & 
Mt , &c« plus le cendre pourra 
jcontenir. der morceaux Be Mu- 
{ique djfférens à la fois. 
, 4° 5 Que pius il y aura de verti- 

Lvj 
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eaïtsfol, D , la y D*ifi, ut, &cv 
plus rinftrumentaurard'étendtie^ 
& on pourra lui eh- donner au- 
tant & plus qu'au Clavecin. 

7°v Que^plus les verticales 
fol , i, i , 3 , &tf. : /à : , r , 2.,. 
3 , &c. feront IbngùèsYplus e3Ie$ 
contiendront de mefôrès ; plus 
tes Pièces qu'on jbuèrà pourront 
être longues. On peut dtrnner 
à ces Hgne$ ou- à- celtes 1 'qtffeHes 
repréfentent , ou au diamètre da 
cylindre , affézdfe langueur pour 
qu'oi^y puifle notertoure^ fortes 
de Pièces ; je tiens de ? Mon- 
sieur Richard. , ^ ^shàbife 
-Conftruâeur ^Orgiié- cFÀ&r- 
Eiagne qu'à y ait à Paris, qu!bti 

peut note^ fur lar circonférence 
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8*un cylindre de deux pieds de 
tfiametfe plus de no mefures 
à quatre temps d'une À lie- 
manda largo ; or ces 120 me* 
tbres équivalent .à plus de 160 
if un Allegro. 

%*. "Qu'à Paide des lignes v r 
2, y, 4V5 > &c. horizontales 
qui paffent fur une rangée de 
thjns& qui en contiennent entre 
elles j [ tfn'e autre , on connoîtrà 
'toujours facilement les endroits 
des verticales oir les notes ou 
pointes qui agHTenr fur les tou>- 
ches , fe placeront; 
1 9 ; Que (î Ptm donne au cy- 
lindre là facilité de fe inoÙTOtr 
c de droite^ gauche , oii dégau- 
^che* à droite , on pourra- : faire 
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enforte que les pointes -placée 
fur les verticales fol % D % la f £>^ 
Ji s ut , &c. ne portent plus fur 
ces touches r mais tombent dans 
l'intervalle que ces touches lai£ 
fent entr'elles , & que ces tou- 
ches fuient frappées des poiates 
placées fur d'autres verticales ; 
d'où il s'enfuit qu'on aura fur le 
cylindre pluûeurs Pièces à la 
fois > Se que le nombre en fêta 
d'autant plus grand que l'inter- 
valle laiffé entre le» touches 
permettra de laifler entre les 
verticales fol y D , la y D r fî $ 
ut, &c plus d'autres verticales 

io°. Qu'en notant la même 
fur les verticales Jol,, P, 
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la y &yfiy ut y D 9 re 9 D ,mi % 

fi , D ; on Feflayeroit dan* 
tous les tons poffibles» 

Il faut pratiquer à chaque pe- 
tite pointe ou note ua arrêt t 
afin qu'en agiflant for les tou* 
ches y elles ne s'enfoncent pa$ 
plus qu'il ne faut. 

Il riy a pas à craindre qu'elles 
fe détachent , fi l'étoffe dont oft 
aura couvert le cylindre inté- 
rieur & dans laquelle elles, fom 
fichées par leur extrémité faite 
en épingle > eft fuffifapiment 
coropaôe % & fi l'o*i obforve 
quand on rechange d'airs de 
faire un peu tourner la pelote , 
afin que les trous faits dans l'é- 
toffe par les épingles , pointe*, 
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eu notes qu ? onr vient de retirer + 
ne corr efpondent plus aux trous 
du cylindre de cuivre. 

Elles fe détacheront d'autanr 
moins que Faôioii des touches 
fur elles efï très-foible, & que 
d'ailleurs- elle eft oblique à leur 
enfoncement; 

Il faut obferver en perçanr 
les trous, de ne laiflfer entr'eux 
que l'intervalle qui convient a» 
mouvement le plus prompt % 
parce que y t°* on placera fur 
une même circonférence un 
pîïïS gràn^ nombre de mefures } 
2r. qn il vaut- mieux avoir à 
rallentir le mouvement de la 
manivelle qu'à l'augmenter. Ota 
■va- toujours, aujÊ lentement r 
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mais non pas auflî vite que Ton 
veut, 

Avantages de l' Infiniment pro~ 

pofé. 

i°. Un enfant de l'âge de 
cinq ans pourrait favoir noter 
fur le cylindre le morceau le plus 
.difficile & l'exécuter. Cela lui 
coûterait moins que d'apprendre 
à lire par le Bureau Typogra* 
phique ; car les caractères 8ç 
leurs combinaisons font ici beau- 
coup moins nombreux que les 
lettres. Il y a vingt-quatre let- 
tres, & il ne me faut que onze 
çaraâeres. • . ; . . 

i ô . Tout Muficien , auïicû de 
compofer fur le papier , pourrai* 
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compofer fur le cylindre même, 
éprouver à chaque infiant fes 
accords $ & répéter fans aucun 
fe cours toute fa Pièce* 

3°. Cet exercice faciiiteroit 
extrêmement aux enfans l'étude 
de la Mufique f fok vocale, 
foit inftrumenule ; Carlorfquik 
fe trouveraient vis-à-vis d'ui 
Maître 9 ils auraient déjà fait 
pendant long - temps la carn* 
paraifon des notes fur le p» 
pier & de leur- effet fur le cy- 
lindre» 

4°. Us ferment plus avancés 
du côté de la compofition , & 
ils auroient l'oreille plus faite à 
huit ans , qu'ils ne l'ont aujour- 
d'hui cbmmunéraent à vingt , 
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après avoir pafle par les mains 
des plus habiles Maîtres. 

5°» On autott certainement 
plus de plaifîr à entendre cet 
iaftrument qu'un Organise raé« 
diocre , comme la plupart le 
font , qui ne fait que balbutier 
fur fon Orgue , ne marche ja- 
mais en mefure , pratique à cha- 
que muant des accords dépla- 
cés , fe répète fans fin, & ne ré- 
pète jamais que de mauvaifei 
chofes, ôfc. 

6°. On ne feroit plus expofé 
aux boutades d'un Muficien , 
habile à la vérité dans fon art r 
mais fouvent plus habile que 
dévot ; à qui il prendra envie 
de jouer à la coniecration Y-AI-- 
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kgro le plus badin ou la Giguê 
la plus folâtre , & d'infpirer à 
tout un Peuplé de Fidelles la 
démangeaifon de danfer devant 
l'Arche , au moment où c'eft la 
coutume dp s'incliner* < 
„ 7°. Beaucoup de performes 
qui n'ont . point de voix , qui 
manquent d'aptitude pour un 
inftrument , qui n'ont point ap- 
pris la Mufique , qui l'aiment , 
& qiri n'ont ni les moyens , 
ni le temps , ni la commo- 
dité de l'apprendre , pour- 
raient toutefois s'amufer à jouer 
toutes les Pièces dont ils s'avi- 
feroient. 

8°. Cet exercice contribue- 
toit néceflairement aux progrès 
de la Mufique. 
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9°. On n'emploieroit à noter 
& à exécuter fur le nouvel Or- 
gue , guère plus de temps qu'il 
n'en faut pour noter fur le papier 
telle Pièce dont l'exécution fur 
le Clavecin , demaridetoit de$ 
habiles , plus de temps qu'on 
n'en mettroit à en ranger & joueif 
fut le nouvel Orgue une dou- 
zaine d'autres, ; 
r io°, La difficulté de f exécu- 
tion nVmpêcheroit plus de pra- 
tiquer certains tons peu ufttés 
avec lefquels cet Orgue fami- 
fiarîfèroit 5 comme le fol D , le 
là D y &:c* On pourrok com- 
pofer dans toU^ces tons \> ce qui 
fourniroit peut-être , finan des 
chants , du jRoihsdes traits ci'har* 
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atonie & des expreffions qui nous 

(ont inconnues. 

u°. D'un moment à l'autre 
on pourroit hauffer ou baifler une 
Pièce d'un ;on , d'un demi-ton f 
pu de tout autre intervalle* 

i x°. Les expériences fur les 
ions fe multipliant facilement de 
jour en jour , & cela par des 
gens exercés à penfer > on pour* 
roit à la longue en araafler un 
affez grand nombre f pour fon- 
der une bonne théorie & donner 
des régies fiines de pratique $ 
ce qui n'arrivera pas , tant que 
les phénomènes demeureront 
fcnfevelis dans les oreilles des 
Artiftes. 

1 3°. Un bonOrgue 4« cette 
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efpece ramènerait peut-être à 
TEglife de leur Paroifle , un 
grand nombre d'honnêtes gens 
qui ont de l'oreille , & qui en 
ont été chafîes par un mauvais 
Organifte. 

- i$ 9 . Peu^ôtre que k facilité 
qu'on auroit à exécuter les Pie* 
ces les plus difficiles , empêche- 
toit que dans la fuite on ne con-> 
tinuât à les prendre pour les 
plus belles, 

le rais maintenant paffer au* 
mconvéniens de cet instrument f 
ear il çn.a* 

Inconvénient de l'Orgue propofém 

r! ï°. Oeft un ignorant en Mu-» 
fique .qui le pcopde, . 
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j i°. Il ne feroit pius permis aux 
Org^iniftes dette médiocres. 
. 3 °. Qn n'auroit plus befoin de 
ces Maîtres, d'accompagnement 
& de. compo&ion v cpii rie nous 
prefcrivent que des règles ^va- 
gtiës / dobr « long -nftge :pe*it 
feuL déterminer l'emploi. 
- 4°. Les r Maîtres à chanter 
garderoieàtda moitié moins de 
temps, leurs ^écoliers* 

5 °. Ils feroient contraints d'être 
la moîfié plus habilesy a}rant à 
çioatrer. A des écoliers dont ix>- 
reille feroit déjà fait e.,i qui irais 
£ priferoient 1^. r£ gje de tranfpo* 
fition , & qui demanderaient à 
ciwnter leur ieçbntrommeîls la 
joueroient J©t 4«uj Orgue, l . : - .'* 

6°. On 
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6°. On joueroit en quatre 
Jieures , & cela avec la dernière 
précifion , toutes les Pièces de 
M. Rameau , qu'on n'apprend 
<en plufieurs années que très- 
imparfaitement. 

7 . Beaucoup de gens qui 
font bien aifes de s'amufer avec 
4in infiniment , abandonnetoient 
Je Clavecin , la Bafle-de- Viole., 
Je Violon , &c. & négligeroient 
J'honneur d'apprendre mal en 
xinq ou fix années de temps , 
ce qu'ils- pourroient exécuter 
parfaitement en dix jours. 

8°. Notls deviendrions extrê- 
mement difficiles fur l'exécution 
4e la Muiique inftrutaentalç , 

M 
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cl'où il arrivèrent que la plupart 
de ceux qui s'en mêlent en fe- 
roient réduits à fe perfe&ionner 
ou à brûler leurs inftrumens. 

9°. Comme une Pièce nç me 
plaît pas davantage à moi qui 
l'entends , foit qu'on ait employé 
beaucoup de temps à Fappren* 
dre , foit qu'on l'ait aufli bien 
apprife en un moment , l'oreille 
ne faifant point de diftin£Hon , 
pous parviendrions peut-être à 
nous défaire d'un préjugé favo- 
rable à plufîeurs cho fes fort efti* 
jnées qui n'ont que le mérite d$ 
la difficulté. 

Je (ens toute l'importance de 
ces inçonvéniens. J'en fuis fraf* 
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pè , & je prévois que beaucoup 
de gens ne manqueront pSs d'en 
imaginer une infinité d'autres de 
la même force , & de me traiter 
moi & mon Orgue, d'imperti- 
nens. Mais le défîr de Servir en 
quelque chofe au progrès des 
Beaux- Arts 9 autant que je le 
pourrai , fans nuire aux intérêts 
des Artiftes , auxquels je n'ai 
garde de le préférer , fuffira pouf 
me confoler des épithetçs inju- 
tieufes que j'encourrai. 

Qbfervations fur le Chronomètre* 

On entend par un Chrono- 
mètre 9 un inftrument propre à 
jaefurer le temps. On prétend 

Mij 
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qu'il feroit fort à fouhaiter qu'on 
eût un bon inftrumeat de cette 
efpece , afin de conferver par 
ce moyen le vrai mouvement 
d'un air $ car les mots allegro > 
vivace , prejlo , affettuofo y foave~ 
.mente , piano , &c. dont fe fer* 
vent les Muficiens , feront tou- 
jours vagues , tant qu'on ne les 
rapportera point à un terme 
fixe de vîtefle ou de lenteur dont 
on fera convenu. Auffi voit-on 
aujourd'hui des perfonnes fe 
plaindre quç le mouvement de 
plusieurs airs de Lully eft perdu. 
Si l'on eût eu l'attention , difent- 
ils > de fe fervir d'un pendule 
pour déterminer le temps de h 
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mefure dans un air , & d'écrire 
à la tête des Pièces de Mufique 5 
au Jieu de prejlo , prejlijjimo , 
andante , &c. qu'on y lit , i , 2 , 
ou 3 fécondes par mefure 9 ou 
5 fécondes pour 1 > 2 , 3 ou 4 
mefiires , ou m de fécondes pour 
n de mefures $ on aurqit évité 
cet inconvénient , & Ton auroit 
dans mille ans le plaifir d'en- 
tendre les airs admirables de 
Monfieur Rameau , tels que l'Au- 
teur les faifoit exécuter de fon 
vivant, • 

Ceux qui s'en tiennent à l'é- 
corce des chofes trouveront 
peut-être ces obfervation? fo- 
lides ; mais il n'en fera pas de 

M iij 



470 Projet 

même des connoifleurs en Mit- 

fique. 

Ils pbje&eront contre tout 
Chronomètre en général, qu'il 
n'y a peut-être pas dans un air 
quatre mefures qui foient exacte- 
ment de la même durée j deux 
chofes contribuant néceffaire* 
ment à ralentir les unes & à 
précipiter les autres , le goût & 
l'harmonie dans les Pièces à plu-» 
iieurs parties j le goût & le preC 
fentiment de l'harmonie dans les 
Jblo. Un Mufiaen qui fait fon 
art , n'a pas joué quatre *me- 
fures d'un air r qu'il en faifit le 
caraâere & qu'il s'y abandonne* 
il n'y a que le plaifir de Fhar- 
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flloîiie qui le fufpende j il veuC 
ici que les accords foient frap- 
pés , là qu'ils foient dérobés , 
c'eft- à-dire , qu'il chante oii 
joue plus ou .moins lentement; 
d'une mefure à une autre , & 
même d'un temps & d'un quart 
de temps à celui qui le fuit. 

Le feul bon Chronomètre que 
l'on puiffe avoir , c'eft un habile 
Muficien qui ait du goût , qui ait 
bien lu la Mufique qu'il doit faire 
exécuter , & qui façhe en battre 
la mefure. 

Si l'on ne joue pas aujour- 
d'hui certains airs de Lully dans 
le mouvement qu'il prétendoif 
tju'on leur donnât , peut-être n'y 

Miv 
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perdent-ils rien. Un Auteur n'eft 
pas toujours celui qui déclame 
le mieux fon ouvrage. 

Mais fi ion ne trouve pas ces 
ebfervations afîez folides , & 
qu'on perfifte à défirer un inf- 
trament qui mette des bornes 
au caprice des Muficiens , je 
commencerai par rejeter tous 
ceux qu'on a propofés jufqu*à 
préfent , parce qu'on y a fait du 
Muficien & * du Chronomètre 
deux înachines diftin&es , dont 
Tune ne peut jamais bien affir- 
jettir Fautre. Cela n'a prefque 
pas befoin d'être démontré j a 
n'eft pas poffible que le Mufi- 
cien ait pendant toute fa Pièce 
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l'œil aumouvement , ou l'oreille 
au bruit du pendule ; & s'il s'ou- 
blie un moment , adieu le frein 
qu'on a prétendu lia donner. 

Mais comment , me deman- 
der a- 1- on , faire du Mufîcien & 
du Chronomètre une feule & 
même machine ? Il paroît que 
cela eft impoffible. 

Je réponds qu'il y a tout au 
plus quelque difficulté* Mais 
voici comment j'eftime qu'on 
viendroit à bout de la furmon- 
ter j il faudroit d'abord que les 
Muficiensrenonçaffént auxfignes 
dont ils fe font fervis jtifqu'à pré- 
fent , & qu'ils fubftituaffent aux 
fiano 7 prejlof vivace y allegro , &c* 

Mv 
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qu'on trouve à la tête rîee vt 
Pièces, les temps employés à 
les jouer en entier } & qu'au 
lieu d'écrire giga , allegro r ils 
écriviflent giga* iz , ty r V4 % 
&c. fécondes. 

On noterok enfuite cette 
gigue fur le cylindre de l'Orgue 
que je propofé , & l'on appli- 
quèrent le pendu le à fécondes au 
cylindre ,. de manière que l'ai- 
guille parcourrait ti 9 13 ou 
*4 , &c. fecondes y tandis que 
îe cyKmfee tourneroit fur lui- 
siême par le mécanifine même 
du pendule qui lui fëroit appli- 
qué , de Parc fur lequel la gigue 
3naçre : feroit aotée* 
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~ Je n'entrerai point dans la 
manière dont cette application 
f du pendule au cylindre peut fe 
faire j c'eft un bon Horloger 
qu'il faut confulter là-deflus. 
Voici feulement l'énoncé dif 
Problême qu'il faut lui propofer 
à réfoudre. 

Trouver le moyen cfe faire 
tourner un cylindre fur lui-même 
tTune quantité donnée dans un; 
temps donné. 

Fin du quatrième Mémoire* 
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Si rend'rok o& Newton cal- 
cule la réfiftance que l'air fait 
au mouvement cfun Pendule 
vous embarrafle , que votre 
amour propre n'ëi* fôit? point 
affligé, Ky a, vous diront le* 
plus grandis Géomètres , dans Iw 
profondeur & la laconicité de* 
Principes Mathématiques de quoi 
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confoler pat -tout un hommfe 
pénétrant qui auroit quelque 
peine à entendre } & vous ver- 
rez "bientôt que vous avez ici 
pour vous une autre raifon qui 
me paroît encore meilleure j c'eft 
que Fhypothefe d'où cet Auteur 
eft parti n'eft peut-être pas 
exafte. Mais une chôfemefur- 
prend , c'eft que vous vous foy t% 
avifé de vous adreffer à moi pour 
vous tirer d'embarras. Il eft vrai 
que j'ai étudié Nevton dans le 
deffein de réciaircirj je vous 
avouerai même que ce travail 
avok été pouffé , finon avec 
beaucoup de fuccès , du moins 
avec affez de vivacité ; mais )p 
n'y penfois plus dès le temps 
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que les RR. PP. le Sueur & Jac- 
quier donnèrent leur Commen- 
taire , & je n'ai point été tenté 
de reprendre. Il y auroit eu dans 
mon ouvrage fort peu de chofes 
qui ne (oient dans celui de ces 
favans Géomètres , & il y en a 
tant dans le leur , qu'aflurément 
on n'eût pas rencontrées dans le 
mien. Qu'exigez-vous donc de 
moi ? quand les iiijets mathéma- 
tiques m'auroient été jadis très- 
familiers $ m'intei'rogér aujour- 
d'hui fur Newton , c'eft me par- 
ler d'un rêve de l'an paffé. Cepen- 
dant pour perfévérei; dans l'ha- 
bitude de vous fatisfeire , je vais 
à tout hafard feuilleter mes pape- 
rafles abandonnées, confulter les 



l8i De ta rijïftdnce 
lumières de mes amis y vous eôtiv 
œuniquer ce que fetr pourrai tw 
rer & vous dire avec Horace ? 

Si quiJ noviJH reSius ifiis r can~ 
didus imptm ; fi non r Tus uurê 
mecum* 

PROPOSITION I, 

Soit ( Fig 2* J an Pendule M 
yi*z décrit dans l'air Farc B A ^ 
étant attaché à la verge G M r 
fixe en G. On demande la vttejfc 
de ce Pendule en un point quel* 
conque M 9 en fuppofant quil 
commence à tomber du point. B* 

Soient G M =±a. N A ==.b~ 
AP=zx. la pefàmeu* =^= p. la 
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réfîftance que l'air feroît ait cor- 
pufcule M y s'il étoit mû avec 
une vkeffèg, =zf. La vîteffe cta 
Pendule au point M = v* 

Solution* 

Si on fappofe , avec tous les 
Phyficiens , que la réfiftance de 
Fair & des autres fluides efl: 
comme le quarré de ta vîrefle r 
on aura la réiîftance au point M 

s= •£— ; & cette réfiftance agi£ 
; g g B 

fant fuivant m M , tend à dimi- 
nuer la vîteffe v. De plus la pe- 
fanteur p tirant fuivant MQ^ 
on voit facilement qu'elle fe dé- 
compofe en deux autres forces % 
dont Tune quiagitiuivaatMi?^ 
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eft arrêtée & anéantie par la 
réfîftance du fil ou de la verge 
GM,tk dont l'autre a fon effet 
fuivant M m perpendiculaire- 
ment à G M , &'efl égale à 

pXMP P\/ xax — x x r^ 

~ -, = - — . Donc 

la force accélératrice totale 
qui agit au point M pour mou- 
voir le corps fuivant Mm = 

p V %ax~ xx fv v 

■ - # 

* 8g 

Mais le temps employé à par- 
courir Mm , = ~ , & Télé- 

ment ou Taccroiflement de la 
vîtefle eu égal à la force accélé- 
ratrice multipliée par le temps. 

^ a gg S 
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x — =.dv. Dans cette équa- 
tion y je mets au lieu du .petit 
arc Mm , fa valeur a x 

avec le figne — , parce que v 
croiflant à mefure que le Pen- 
dule defcend , x diminue au con- 
traire. J'ai — pix A - * vv , a *■, 

t=;vdv, dont l'intégrale eft — 

/ 1 P ftvXadx 

r r *J ggy/xax—xx* 

J'ai ajouté la confiante pb+ 
afin que v fut = o , lorfque x = 6 $ 
c'eft-à-dire , lorfque le Pendule 
eft au point B , d'où Ton fup* 
pofe qu'il commence à defcendre 
par fa feule pefanteur t 
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On remarquera d'abord dans 
cette équation 9 que fi jf = o t 
c eft-à-dire , fi le Pendule fe 
mouvoit dans le vide 9 ou dans 
un milieu non réfïftant , on au- 
roit rvr= îpB — ip*\ mais 
comme la réfiilance de l'air eft 
fort petite par rapport à la pe- 
fanteur/*, la valeur réelle de vv 
différera très-peu de ipb — ipx , 
& Ton pourra fubftituer f ( zpb 
— ipx) kfvv ; ce qui ne pro- 
duira qu'une très-petite erreur. 

Àinfi on aura vvz=ipè — 

^P X + 1 J ggVïax-xx 

pour la valeur approchée de v v. 

Il s'agit à préfent de trouver 

rintégrale du terme qui eft fous 
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le %ne/ f & la difficulté eft ré- 

badjc—' nxdx 

«duite à intégrer m 

V lax—xx 

On remarquera que cette in- 
tégrale doit être prife de telle 
manière qu'elle foit = o , quand 
x?=z.b m Or l'intégrale du pre- 

/* b adx 
77 — eft b 
V xax< — xx 

X(axcA M — AB). Dans la- 
quelle j'ai ajouté la confiante —, 

f* badx 

bx arc ÀB , afin que/7 / - - 
fût = o , lorfque x feroit = b j 

•/» badx 

on aura donc #77 — -- ■ =5 

J V xax~-xx 

— bx arc BM. 

Maintenant pour avoir Tinté- 
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ainfi / r > - =/ %/ - 

J vzax — xx J y lax — xx 

— fh * ^ ont Intégrale 

^r w +UX~~XX 

eft a y lax — x x—a^AM 
^zax (MP—AM), à la- 
•quelle il faut ajouter la confiante 

— a (BN—AB), pour h 
raifon que nous avons dite ci- 

• y = 

V xax—xx 

^ — ax^BO — BM). 

Donc vv=zipb — ipx — *- 

%/x i p b x B M •• 

— *- — îfx i pax 

ss 

{BO~*BM\ 

— • Corollaire I. 

1 Donc lorfque le Pendule eft 

arrivé 



1 



1 

I 
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arrivé en A 9 onzvvz=zipb — 

ifxipbxBA xfx ipax (BN—BA) 

. ss Ts * 

Corollaire IL 
Donc ( Fig. 3. ) fi Ton fait 

g s 

ifax(BN-BA) 

— -, on aura 

ss 

v v = 2 pxA n. C'eft-à-dire , 
que la vîtefle au point A feroit 
1& même que celle que le Pen- 
dule auroit acquife en tom- 
bant dans le vide du point b jufr 
qu'en A f 

Corollaire III. 

f Si Tare A B ne contient que 
peu de degrés , B Nfera prefque 

N 
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égale h£ J,& l'en pourra fup- 

r , xf. ipb. BA 

poler vv=: ipb- — • 

ss 

I 

PROPOSITION II. 

Problème. . 

Suppofons ( Fig. 4. ) qu'un 
.Pendule A , placé dans la Jitua- 
don verticale G A , . reçoive une 
impulfion ou vitejfe h fuivant 
V horizontale A R. On demandera 
vitejfe en un point quelconque Mt 

Solution. 

Les mêmes noms étant (up- 
pofés que ci-deflus , la force 

retardatrice fera ici r -> 
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4"^— î parce que la réfiftance 

Rajoute k la pefanteur pour di- 
minuer continuellement la vî- 
tefle du Pendule , & on aura 

- , adx 

— d u = — 7 -^-= X 

VK 1 d X — XX 



s pVxax-xx , ^vv\ 

Je mets — </a-, parce que x 
croiflant : v diminue : donc — » 

f vvXadx 

ydv—pdxA-* " • - — "-="> 
& ajoutant les confiantes , 

• x • r ' J gg]/iax— xx 

Donc fi /*=: o , on aura v v =5 
A A — 2/? x $ or Ton pourra f 
comme dans le Problême pré- 
cédent } mettre au lieu de vv fa 

Nij 



i$t De la rêjïjlance 

valeur approchée^ h — ipx , 

/"» fy y a d X 
' „ % / ' ^=* 
ggVXiax— xx 

Ce qui donnera vv = h h — 

y<* fh ha d x 
ç fx%paxjx_ = AA 

J ggy / ifix^xx P 

^ll^xAM+ l/xxpa x 

es se ' 

( + AM — MP.) 

Soit A N la hauteur à laquelle 
le Pendule auroit remonté dans 
îe vide j on aura h h = %p x 
•^iVj & vv — %px P N — • 

ifxipxANxAM . i/x xpa 

#f . . gg ' 
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Corollaire I. 

Donc ( Fig. 5. ) lorfque 
le corps eft arrivé au point c , 

tel que N tï = — 

n gg 

4- »/X«X(»«-^Q ^ vkefre 

v fera = o* 

Corollaire IL 

Comme ne & Ac différent 
très-peu de NC & de AC; il 
s'enfuit que pour trouver le point 
c où le corps s'arrête , ou la 
hauteur n à laquelle il remonte , 

il faut prendre Nn == — 

. ifax(NC-AC) 

Niij 
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■ Corollaire III. 

Si l'arc A C né contient que 
peu de degrés , A C fera prefque 
égale à AN , & l'on aura à peu 

près Nn = l£^ A ^ AC m 

SS 

Corollaire IV; 

Si un Pendule ( Fig. S. ) 
defcend du point B , fa vîteffe 
en A que je nomme h fera égale, 
Corol. 2. Prop. i. à celle qu'il 
auroit acquife en tombant dans 
le vide de la hauteur A n=.6 

S S g g * 

& il remontera jufqu'à la hau- 
teur A y ( Corol. 2. Prop. 2. ) 
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Â 1 / x A nxAc , 

££ l 

— * l . Et comme ne 

gg 

& A c différent peu de B N & 
de B A 9 on aura A y = £ —> 

AfbxBA y 4fax(BN-BA) 
gg * gg 

Corollaire V. 

Donc fi Farc BA contient 
peu de degrés , on aura A v = b 

_ 4fl>xBA =ANy (i-4fxBA) ^ 

gg gg 

Or dans cette même fuppofition, 
les arcs AC , A k , font entre 
eux , à très-peu près , comme 
les racines des abfcifles A N, A K 
Car dans le cercle , les cordes 
font entr'elles comme les racines 

N iv 
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des abfcifles j or les arcs peuvent 

être pris ici pour les cordes. Donc 

Van 
gg 

gg 
a f B A 

comme ^ eft fort petite 

gg r 

par rapport à i , on peut au 

lieu 'de Vv - ***** ; 

gg 

i fx B A . • . /, 

mettre i . - — — qui lui eft 

gg ^ 

à peu près égale. Car on fait 
que V i — * y * étant une très- 
petite fra&ion , eft i — - à très- 
peu près. Donc Ck = AC 
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x -^ = -^ — • Donc la 

gg gg 

différence Ck entre Parc des- 
cendu AB & Tare remonté 
Ak eft comme le quarré de 
l'arc A B. 

Corollaire VI. 

Donc ( Fig. y. ) fî on a Tare 
BAC qu'un Pendule décrit dans 
l'air en tombant du point B 9 
on aura facilement Tare bAk 
qu'il doit décrire en tombant du 
point b. Car il ne faut que trou- 
ver A k . qu'on aura en faifant 
BA — AC. bA — Ak:i 

N-v 
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Corollaire VIL 

Donc ( Fig* 6 . ) û un Pendule 
décrit TarC B A dans l'air , 01* 
aura fa vîteffe au point A , ea 
divifant la ligne iV^ en deux 
parties égales au point n. Car 
cette vîteffe , Corol. 3. Prop. 1. 
eft à très-peu près égale à celle 
qu'il auroit àcquife en tombant 
dans le vidé de la hauteur b — 
x/x BA _ b _ Nt 
g g * " 

Corollaire VIII. 

On a A O. Ac\ : : AN. An* 
Ceft-à-dire , A C\ AC*—iCc 
x AC:: AN. AN — Nn. 
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Donc Nn=z -^ 

iCcxA N 

Œ Zc • 

Par le même raisonnement on 

Ar xCkxAN t\ 

aura N y = — -— - — . Donc 

CL Ce:: JW. Nn* Donc c eft 
le point de milieu de l'arc Ck. 
Donc au lieu de divifer Nv en 
deux parties égales , on pourra 
divifer C k en deux parties éga- 
les pour avoir Tare Ac que le 
corps A en remontant auroit 
parcouru dans le vide. 

Corollaire IX. 

Si le Pendule A eft un -petit 
globe 7 la réfïftance /, toutes 

" NvJ 
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chofes d'ailleurs égales , eft en 
raifon inverfe du diamètre de 
ce globe & de fa denfité j car 
la réfiftance de l'air à deux glo- 
bes de diffiérens diamètres eft 
comme la furface ou le quarre 
des diamètres j & cette refit 
tance doit être divifée par la 
mafle , laquelle eft comme la 
denfité multipliée par le cube 
du diamètre. Donc Tare C k , 

7 

toutes, chofes d'ailleurs égales y 
eft comme A B* divifé par le 
produit du diamètre du globe & 
de fa denfité. 

Ceftàvous, M'*"**, avoir 
maintenant l'ufage qu'on peut 
faire de ces propofitions. , lorf^ 
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qu'on, veut avoir égard à l'alté- 
ration du mouvement que caufe 
la réfiftance de l'air , dans les 
expériences par lefquelles on 
cherche avec des Pendules les 
lois dif choc des corps* Vous 
appercevrez fans peine que les 
Corollaires 6,7,8, donneront 
les vîteffes que les deux Pen- 
dules ont ou reçoivent au point 
le plus bas où ils font fuppofés fe 
choquer. / * 

M. Newton qui, comme vous 
favez, n'a pas cru de voir -négli- 
ger cette réfiftance , lorfqu ? il a 
parlé des lois du choc des corps ,. 
dans le premier Livre de {es- 
Principes , paroît avoir fait C h 



/ 
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proportionnelle , non au quarré 
de- Tare parcouru , comme nous 
Favons trouvé , & comme peut- 
être vous le fuppofîez , lorfque 
cet endroit de fon ouvrage vous 
a arrêté j mais à Tare feutement : 
c'eft ce qu'il me refte à vous dé- 
montrer. Pour cet effet , je tranf- 
crirai fbn texte , & j'y ajouterai 
les éclairciflemens que je trouve 
dans les papiers que les RR. PP. 
Jacquip: & le Sueur ont con- 
damnés à l'oubli , en prévenant 
par leur excellent Commentaire 
celui que je méditois, 
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Texte de Newton* 

m Soient , dit Newton y Principe 
» Mathématiq. pag. 90, .voyez 
* la figure 8 (*), ^ es corps 

( * ) Ptndcant xorpora fpharica A 9 
B , filis par aile lis & aqualibus AC, 
B D , à ctntris C , D. His ctntris & in~ 
urvallis defcribantur fcmicirculi EAF, 
GBH , radiis CA , DB bifecti. Trahatur 
corpus A ad arcûs EAF puncium quod~ 
yis R , & fubducio corporc B 9 démit» 
tatur indï , redcatquc poft unam ofcilla~ 
tionem > ad puncium V. Eft R V re- 
tardatio & refifientia aëris. Hujus R V ; 
fiât ST. pars quarta fita in medio f 
ita fcilictt ut R S , & T V aquentur f 
Jîtquc RS , ad S T ut 3 ad 2. & ifta 
S T cxhibcbit rttardationtm in defccnfu 
ab S ad A £K<£/7i proximè. Reftituatur 
corpus B ùi /ckwh ///«/»• CVfcfor ce/pw 



^ 
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» fphériques A , B fufpendus des* 
» points C , D , par fils parai* 
» leles & t égaux AC , BD. 

À dcpunctoS, & vdocitas ejus in loco' 
njltxionis A fine erron fenfibili tanta 
trit 9 ac fi in vacuo ctcidijfet de loco T. 
Exponatur igitur haï vdocitas per chor- 
dam arcûs TA; nam vclocitaum pen~ 
duli in punBo infimo ejjb ut chordam 
arcûs 9 quem cadendo defcripfit 9 pro- 
pofitio eft Geomttris notifiîma. Poft 
rtfitxiontm perveniat corpus A ad lo- 
cum s 9 & corpus B ad locum K. Tolla- 
tur corpus B & inveniatur locus u y à 
quo fi corpus A demittatur , & poft 
nnam ofcillationem redeat ad locum r , 
fit s t pars quarta ipfius r v fita in mt~ 
dio 9 ita vide lice t ut r s & tu œquen- 
tur ; & per chordam arcûs t A cxpo± 
natur vdocitas 9 quam corpus A pro- 
xime poft refiexionem habuit in loco A. 
Kam t erit locus ille verus & correctus# 
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De ces points & de la longueur 
» des fils foient décrites les 
» demi - circonférences E A F y 

ad qucm corpus A , fublatâ aïris re« 
fiflcntiâ , afccndcrc debuijjet. Simili me* 
thodo corrigendus crit locus K , ad qucm 
corpus B afeendit , & inveniendus la~ 
eus I , ad qucm corpus illud afeenderc 
debuiffit in vacuo* Hoc paclo experiri 
liect omnia , perinde aefi in vaouo conf- 
tituti cjfcmus* Tandem ducendum crit 
corpus A 9 ut ita dicam , in chordan% 
arcûs TA, quee vclocitatcm cjus exhi* 
bet , ut habcatur motus cjus in Loco A 
proximï ante rcjlcxioncm ; deinde in 
chordam arcûs t A , ut habcatur motus 
cjus in loco A proximi pofl reflexio* 
ncm. Et fimili methodo , ubi corpora 
duo fimul demittuntur de locis diverfis 9 
inveniendi funt motus utriufquc. tam 
an te quàm pofl, rcficxioncm ; & tum 
dcmùm confenndi funt motus inter fc % 
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» G B H divifées en deux par- 
» ties égales par les rayons CA, 
» CB. Faites remonter le cbrps 
»-Ak quelque point R de Tare 
» EAF. Otez le corps B , & 
» laiflez retomber le corps A j 
» s'il remonte après une ofcilla- 
» tion au point V ', RV expri- 

& colligendi effhSus rejîexionis. Hoc 
modo in pendulis pedum deeem rem 
tentando 9 idqut in corporibus tant ina* 
qualibus quàm aqualibus 9 & fachndo 
ut corpora de intcrvallis amplijpmis , 
puta pedum oclo , vtl duodecim , vel 
fcxdccim , concurrcrcnt ; reperi ftmper , 
fine errorc triiim digitorum in menfu- 
ris; ubi corpora fibi mutub occurnbant, 
aquales effi mutationts motuum cor* 
poribus in parus, contrarias illatct , 
atquc ideo aSionem & rcaclioncrn fem- 
per cjffc aqualts , &c % 
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» mera la retardation caufée par 
» la réfiftance de l'air. Prenez 
» S T égale à la quatrième par- 
» tie de RV ; placez- la dans le 
» milieu ; de forte que R S foit 
» égale à Z V, & que R S foit 
» à S T comme 3 à 2 , i? 5 
# exprimera à peu près la retar-- 
» dation après la defcente de S 
» en -^ Remettez à fa place le 
» corps que vous aurez ôté.: 
» Laiffez tomber le corps A du* 
» point S. Sa vîteffe au point 
» de réflexion ^ fera fans erreur 
» fenfible la même que s'il étoit 
» defcendu dans le vide du point 
» T. Soit donc cette vîteffe ex-* 
» primée par la corde TA j car 
» tous les Géomètres favent que 



308 De la réjiflance 
» la vîtefle d'un Pendule au point 
» le plus bas de Tare qu'il décrit, 
» eft comme la corde de cet 
» arc. Si le corps A remonte 
» après le choc au point S , & 
» le corps B au point K , ôtez 
» le corps B & trouvez le point 
» u , d'où laiflant tomber le corps 
*> A y il remonte après une o£ 
♦> cillation au point r, tel que s t 
» foit la quatrième partie de ru , 
» & j r égale à r jz. La corde 
» i -^ exprimera la vîtefle que le 
» corps -4 avoit en A , après fa 
» réflexion ; car / eft le lieu vrai 
» & corrigé , auquel le corps A 
» feroit remonté fans la réfif- 
» tance de l'air. Il faudra corri- 
» ger de la même façon le lieu K y 
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» auquel le corps B eft remonté, 
» & trouver le point / qu'il eût 
» atteint dans le vide. Ceft ainfî 
» qu'on fera les expériences , 
» comme dans le vide. Enfin il 
» faudra , pour ainfî dire , mul- 
» tiplier le corps A par la corde 
» TA , qui exprime fa vîtefle , 
» pour avoir fon mouvement au 
» point A , immédiatement avant 
» le choc, & par la corde tA f 
» pour avoir fon mouvement , 
» après le choc. Il faut chercher 
» par la même méthdHe les quan- 
» tités de mouvement qu'ont 
» avant & après le choc , deux 
» corps qu'on a laifle tomber en 
» même temps de deux points 
» différens , & trouver par la 
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» comparaifon de ces mouve- 
» mens les effets du choc. Ceft 
» ainfî qu'en faifant mes expe- 
rt riences fur des Pendules de dix 
» pieds de long , tant avec des 

* corps égaux qu'arec des corps 
t» inégaux, que je laiflbis tom- 
» ber de fort loin , de la dit 
» tance , par exemple , de 8 , 1 2 , 
» 16 pieds 3 j'ai trouvé , fans 
» avoir erré dans tacs mefures 
» de la quantité de trois doigts , 
»que les changemens que le 
» choc dirtfft fait en fens conr 
» traires y aux mouvemens des 

# corps , étoient égaux } & par 
» conféquent que l'a&ion étoit 
» toujours égale à la réac- 
attion, &c. » , 
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ÉCLAIRCISSEMENS. 

Voilà le texte de Newton , 
& voici maintenant les éclair- 
ciflemens que je me fuis engagé 
de vous donner. Si un corps 
tombe de R en A , Fig. 9 , dans 
un milieu non réfiftant , fa vî- 
tefle eft , comme on fait , égale 
à celle qu'il auroit acquife en 
tombant d'une hauteur égale à 
celle de R A. Mais comme le 
milieu réfifte ici , on peut fup- 
pofer la vîteffe du corps en A > 
égale à celle qu'il auroit acquife 
en* tombant dans un milieu non 
réfiftant par un arc rA <RA. 

Arrivé en A , fi le milieu ne 
réfiftoit point dans la branche 
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A M, le corps remonteroit par 
un arc A f =.Ar- 9 mais la ré- 
fiftance du milieu fait qu'il ne 
remonte que jufqu'en iV; de N 
il defcend en A , où Ton fup- 
pofe qu'il ait une vîteffe égale 
à celle qu'il eût acquife en tom- 
bant par un arc n A < N A* 
dans un milieu non réfiftant $ & 
au lieu de remonter par Tare 
Ay=zA n , la réfiftance du 
milieu ne lui permet de remon- 
ter qu'en V. 

Cela pofé , l'arc R V exprime 
les retardations produites par la 
réfiftance ou milieu dans toutes 
les ofciilations dont je viens 
de parler. Mais ces ofciilations 
étant toutes plus petites les unes 

% que 
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que les autres > pour . avoir la 
retardation de chacune d'elles 
en particulier, il faudroit par- 
tager inégalement Tare RV^ 
& comme ces ofcillations font 
au nombre de quatre , la retar- 
dation pour la première ofcilla- 
tîon eft plus grande que la qua- 
trième partie de RV;fk cette 
quatrième partie , trop grande 
pour la retardation de la qua- 
trième ofcillation. Mais il eft un 
point S d'où le corps tombant 
jufqu'en A , la quatrième partie 
de RV exprimera exaftement 
4a retardation pour Tare S A. 

Cherchons ce point S* Pour 
le trouver foit R A — \ $ RV 
f= 4 b -, S A ==; x, en fuppofant 

O 



^ 
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les retardations proportionnelles 
aux arcs parcourus , on aura Rr 
retard ation de Tare parcouru 
b_ 

X 

Ar^=RA —Rr=i—-i 



L 

JZA = - i&Ap fécond arc 



de même f N retardation de 
Tare ^ P = (i )x- = 

r x x' x 

♦ Donc AN x e arc =3 

X XX ' 

A.— N — 1— ^ 4- — ♦ 
& la retardation Nn de Tare 

V x l xx' x 

b lbb , fr' ^ . 

c=- -> H — :. Donc <<f y 

i=zAnz=zA N — Nn quatrième 

\b . \bb b* 
fffC S=3 I *— — + - 2 — ï ;• 
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Donc Vy retardation du qua- 
trième arc = - — lit JU 

X XX *> 

iil — b l 

X* X*' 

On a donc iJ /■ , retardation 
du premier arc = -. 

X 

f iV, retardation du fécond 
_£ bb_ 

X XX* 

Nn retardement du troifîeme 

b rbb . b* 

a: xx ■ #* # 

^y , retardation du quatrième 
£_£ 3** , 3^ £4 

X XX "^ ^-3 ^4* 

Et à caufe que R r »j~ p i\? 

on a — ~ — - ■+• 

X PCX ' X* x + 
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près autant qu'on lui avoit ôté ; 
d'où il fuit que cette approxi- 
mation eft auffi fimple & aufîî 
exa&e qu'on le puiffe défirer x 
dans la fuppofition que les re- 
taxations font comme les arcs 
& non comme les quarrés des 
arcs. 

b 

x\ Que les retardations - T 

^ X 7 

, &c. font en progreG* 

X xx r D 

fion géométrique* 

3°. Que pour réfoudre exac- 
tement 1 équation - H 

* X XX l 

~ ;== aI 9 on eût fait i 

X^ x A ^ 7 

4b . 6bb 4^3 i b 4 

tf ■ XX X 1 * A? 4 
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4 b. Donc 1 =5 



4^0UAT = 



4*. Que pour trouver le lieu 
V , on a. st. tu:: 2. 3 > & que 
tu = sr. D'où il s'enfuit que s u. 
s ri : $. 3. Soit donc As = 1 , 

sr=x* on a Au=zi -4-—, 
' c 4 

Ar=z 1 — x. Or A u z&kAr 
à peu près comme AV. AR. 
Donc fi l'on fait AV.AR'.: 

m. n , on aura ira. /z ï : 1 "-J- — > 

I — • #• Donc n «4- ^^ = /n 

1 3 



/w#. Donc x 



m —— /3 

//z ^p J 

i 

Oiy 
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3 xm-n x j s ^ p arC e qubn a 

j m -f- J & 

fuppofé -^ ^ = 1 . 

On peut encore chercher ce 
point V par expérience ^ en 
laiflant tomber le Pendule d'un 
point /^jufqu'à ce qu'il revienne 
en un point > , dont la diftancé 
^r au point j (bit =z t s u X \ 9 
ou enfin on peut prendre iim- 

As 

plement s t = -j- x ST. 

Voilà , ce me femble \ tout 
l'endroit de Newton fur les re- 
tardations du Pendule caufées 
par la réfiftance de Pair , affez 
bien défriché. D'où il paroît s'en- 
fuivre que cet Auteur fuppofe 
les retardaticns comme les arcs, 
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iau lieu que nous les trouvons 
par les propofitions précédentes^ 
comme les quarrés des arcs. 

Vous m'obje&erez fans doute 
que Newton a l'expérience pour 
lui ; & que c'eft d'après cette 
hypothefe ( * ) qu'il a trouvé 
que l'aétion eft toujours égale à 
la réa£Hon ; & que fi ^ par exem- 
ple le corps A , après avoir cho-' 
que le corps B en repos avec y 

( * ) Ut fi corpus A incidtbat in cor- 
pus B qui cf cens cum novzm pàrtibus 
motus , & amijjls fcpum pàrtibus per- 
gebat poft rtflexionem cum duabus ; 
corpus B rejîlicbat cum pàrtibus iflis 
feptem. Si corpora obviant ibant , A 
cum duodecim pàrtibus & B cum fex , 
& redibat A cum duabus ; redibat B cum 
o3o ; facti 9 &o+ 

Ov 
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degrés de mouvement , conti- 
nuoit d'aller avec deux , le corps 
B partoit avec fept degrés j que 
{\ les corps fe choquoient en fens 
contraires y A avec 1 2 degrés 
de mouvement , & B avec 6 , 
& que A fe réfléchit avec 2 , 
B fe réfléchiffoit avec 8 , &c. 
Je vous répondrai que , quoi- 
qu'on ne fe foit jamais avifé de 
douter ni de Fexa&itude , ni de 
la bonne foi de Newton , cela 
n'a pas empêché qu'on n'ait réi- 
téré fes Expériences fur les cou- 
leurs. Pourquoi n'en feroit-on 
pas autant dans cette occafion- 
ci , où cet Auteur eft parti d'une 
hypothefe que le calcul con- 
tredit évidemment y ,& où il étoit; 
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d'autant plus facile de fe trom- 
per , que les vîteffes font repré- 
fentées par des quantités dont 
les différences font très-petites , 
favoir les cordes des arcs par- 
courus devant & après les retar- 
dations. 

Si vous trouvez que ce ne foit 
pas affez accorder au grand nom 
de Newton , j'en fuis fâché ; 
pour moi , je ne puis lui accor- 
der davantage : j'ai pour New- 
ton toute la déférence qu'on 
doit aux hommes uniques dans 
leur genre } j'incline fort à croire 
qu'il a la vérité de fon côté $ 
mais encore eft-ii bon de s'en 
aflurer. J'invite donc tous les 
amateurs de la bonne Phyfiqu§' 

Ovj 
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à recommencer fes Expériences,! 
& à nous apprendre fi les retar- 
dations font telles que Nîewtoir 
paroît les avoir fuppôfées > pro- 
portionnelles aux arcs parcou- 
rus 9 bu telles que le calcul nous 
les donne , proportionnelles aux. 
quarrés de ces arcs* 

CONCLUSION 
Des cinq Mémoires v 

Première Expérience. Graduer 
un tuyau compofé de deux par- 
ties mobiles , & tenter par ee 
moyen la fixation du fon. 

Seconde Expérience. Cons- 
truire un compas du cercle & 
de fa, développante 7 & effayer. 
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ïî par ce moyen on n'obtiendra 
pas la divifion des arcs de cer-^ 
des en parties commenfurablès 
ou incommenfurables & d'autres? 
opérations , & plus facilement 
& plus exa&ement que par toute 
autre voie. 

Troifieme Expérience. Déter- 
miner par le fon , fi une corde 
attachée par une de {es extrémi- 
tés à un point fixe , & tirée de 
l'autre par un poids , eft aufli ten- 
due que fi elle étoit tirée à (es 
deux extrémités par deux poids 
égaux. 

Quatrième Expérience. Cons- 
truire un Harmonometre , ou 
un Orgue fur lequel on puiffe 
îpuer , ou même compofer toutçs 
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Pièces de Mufique , & éprouve^ 
à chaque inftant fon harmonie. 

Cinquième Expérience. S'aflu- 
rer fi les retardations que l'air 
fait au mouvement des Pendules r 
font comme les arcs ou comme 
les quarrés des arcs , & recom- 
mencer les Expériences de New^ 
ton fur le choc des corps* \ 

FINw 
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